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La investigación tiene por objetivo realizar el Análisis Biomecánico de riesgo 
disergonómico en los estibadores de la empresa BENCAINGENIEROS EIRL.  La 
investigación es de tipo no experimental de diseño correccional. Para el desarrollo del 
análisis se utilizó el instrumento de análisis biomecánico estático coplanar isométrico de 
Chaffin. Para levantar la información se utilizó la muestra compuesta por 18 trabajadores 
destacados en la actividad de estiba de rocas ornamentales. Se aplicó dicho instrumento 
para determinar el nivel de riesgos disergonómicos en relación a los esfuerzos físicos 
realizados en determinadas posturas y niveles repetitivos específicos. Los datos 
recolectados en campo se han ingresado en una matriz de Excel para luego ser 
analizados por el software de Ergonautas BIO-MEC con la finalidad procesar los datos 
mediante cálculos físico - mecánicos y obtener los resultados del nivel de riesgo 
disergonómicos por el esfuerzo realizado por articulación durante el movimiento realizado 
por trabajos de estiba. 
Para conocer los procesos de la actividad se ha hecho un seguimiento desde la cantera 
hasta la zona de corte y disposición por el cliente, registrando de manera fotográfica la 
forma como realizan sus tareas.  
 
v 
La interpretación de los resultados, se ha realizado según niveles de valoración del 
método que analiza los niveles de esfuerzo, carga máximos recomendables por 
articulación y su relación con la aparición de trastornos musculo esqueléticos. 
 



























The research aims to perform the Biomechanical Analysis of disergonomic risks in the 
dockers of the company BENCAINGENIEROS SAC. The research is a non-experimental 
type of correctional design. The Chaffin isometric coplanar static biomechanical analysis 
instrument was used for the analysis. To collect the information, the sample composed of 
18 outstanding workers in the activity of stowage of ornamental rocks was used. This 
instrument was applied to determine the level of disergonomic risks in relation to the 
physical efforts made in certain positions and specific repetitive levels. The data collected 
in the field have been entered into an Excel matrix and then analyzed by the BIO-MEC 
Ergonauts software in order to process the data through physical-mechanical calculations 
and obtain the results of the level of disergonomic risk due to the effort made by 
articulation during the movement performed by stowage works. 
To know the processes of the activity, a follow-up has been carried out from the quarry to 
the cutting area and disposition by the client, recording in a photographic way the way 
they perform their tasks.  
vii 
The interpretation of the results has been carried out according to levels of assessment of 
the method that analyzes the levels of effort, maximum recommended load per joint and 
its relationship with the appearance of skeletal muscle disorders. 
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Los riesgos disergonómicos están presentes en todas las actividades, sin importar la 
naturaleza de la misma. Las actividades que realizan los estibadores en todo rubro 
económicos no escapan de esta realidad, quienes están sometidos constantemente a 
esfuerzos mecánicos propios de su actividad, donde el aparato locomotor humano realiza 
estos esfuerzos en sinergia con las estructuras que la componen. 
En este sentido, la empresa Bencaingenieros realiza una serie de actividades para el 
transporte, industrialización y venta de rocas ornamentales que generan diferentes 
riesgos entre los que destaca el riesgo disergonómicos por la frecuencia con la que se 
realiza la estiba manual por la naturaleza de la actividad. 
Se requiere establecer si la actividad que realizan los estibadores presenta riesgos 
disergonómicos notables que repercutan en afecciones a la salud ocupacional que se 
manifiesten mediante los trastornos músculos esqueléticos (enfermedades 
profesionales).  
El espíritu de esta investigación está encaminado a la búsqueda y análisis de causas que 
originan (LME) lesiones musculo esqueléticas en los estibadores desde un enfoque 












1.1. Descripción de la Realidad Problemática 
En la actualidad existe normativa específica relacionada con los riesgos 
disergonómicos, que los empleadores están en la obligatoriedad de poner en la 
práctica. Estos riesgos se encuentran presentes en todas las actividades de las 
empresas; para evitarlos, los empleadores están en la obligación de tomar acciones 
preventivas y correctivas. [9] 
La empresa Bencaingenieros EIRL, no es ajena a esta obligación legal, debido a que 
en sus procesos productivos hay actividades que pueden ocasionar daños a la salud 
de sus trabajadores, de manera súbita o luego de un periodo largo de exposición. 
Una de las actividades de mayor riesgo disergonómicos  identificada en la empresa, 
es la que realizan los estibadores, debido a que están permanentemente expuestos a 
esfuerzos físicos por carga y descarga de rocas ornamentales  que van desde los 10 
kilos hasta los 60 kilos, esta actividad la realizan por un periodo aproximado entre  
dos y tres horas; es en este punto donde nace la inquietud de conocer si se 
producirán consecuencias a la  salud de los estibadores tras  esta exposición de 
estos a riesgos disergonómicos producto del esfuerzo físico al que están sometidos. 
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Frente a este panorama, es necesario que el empleador inicie actividades de 
identificación y evaluación de riesgos disergonómicos que puedan encaminar a 
medidas de prevención, obligatoriedad que emana de las normas legales; estas 
medidas de prevención deben iniciarse con un diagnóstico de línea base, con la 
finalidad de poder determinar los factores de los riesgos disergonómicos y su aporte 
en la aparición Trastornos Músculo-Esqueléticos (enfermedades profesionales). 
1.1.1. Problema principal 
¿Cuál es el nivel de riesgo disergonómicos biomecánico que aporta en la 
aparición de trastornos músculos esqueléticos en los Estibadores de la 
Empresa Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL? 
1.1.2. Problemas secundarios 
• ¿Cuál es nivel de riesgo biomecánico en las articulaciones del 
aparato locomotor humano por el esfuerzo realizado por los estibadores de 
la Empresa Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL en el manejo de 
cargas físicas, considerando la frecuencia y duración del esfuerzo; así como 
de las características antropométricas y las posturas de trabajo? 
• ¿Cuál es la carga máxima recomendable según articulación 
considerando frecuencia y duración del esfuerzo para proteger al trabajador 
de la Empresa Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL acorde a sus 
características antropométricas y posturas de trabajo? 
• ¿Qué articulaciones y segmentos corporales están expuestos 
a mayor riesgo de contraer trastornos musculo esqueléticos en el manejo de 
cargas físicas en los estibadores de la Empresa Ejecutores y Consultores 
Bencaingenieros EIRL? 
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1.2. Objetivos de investigación 
1.2.1. Objetivo general 
Realizar el “Análisis Biomecánico de los riesgos disergonómicos y su aporte en 
la aparición de trastornos músculo esqueléticos en los Estibadores de la 
Empresa Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL” 
1.2.2. Objetivos específicos 
• Determinar el nivel de riesgo biomecánico mediante el software biomec en 
las articulaciones del aparato locomotor humano por el esfuerzo realizado 
por los estibadores de la Empresa Ejecutores y Consultores 
Bencaingenieros EIRL en el manejo de cargas físicas, considerando la 
frecuencia y duración del esfuerzo; así como de las características 
antropométricas y las posturas de trabajo. 
• Determinar la carga máxima recomendable según articulación considerando 
la frecuencia y duración del esfuerzo para proteger al trabajador de la 
Empresa Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL acorde a sus 
características antropométricas y posturas de trabajo. 
• Determinar que articulaciones y segmentos corporales están expuestos a 
mayor riesgo de contraer trastornos musculo esqueléticos en el manejo de 




Es probable que los riesgos disergonómicos   generados por los esfuerzos físicos 
que realizan los Estibadores de la empresa Benca Ingenieros EIRL durante el 
manejo de cargas en relación a las características biomecánicas propias de la 
actividad, repercutan en la aparición de trastornos musculo esqueléticos. 
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1.4. Justificación e Importancia 
1.4.1. Empresarial 
La mayoría de las empresas, están gestionando la seguridad sobre una base 
documental enfocados al cumplimiento de requisitos legales como 
investigación de accidentes, IPERC, estadísticas, entre otros; sin embargo, el 
tema de ergonomía se deja de lado porque en su mayoría no son fiscalizados 
de manera efectiva. Los registros de los monitores de riesgos disergonómicos 
son inexistentes en las actividades de estiba manual en la industria de 
extracción, industrialización y comercio de piedra ornamental en la región, 
además que esta actividad se realiza de manera rudimentaria y se vienen 
implementando controles básicos en la prevención de riesgos disergonómicos. 
Lo cual conlleva que la información en relación al aporte de los riesgos 
disergonómicos en la aparición de enfermedades musculo-esquelética sea 
incipiente, en tanto sus controles son poco efectivos.   
La presencia de los riesgos disergonómicos en los estibadores puede afectar 
con el tiempo a la salud ocupacional de los mismos deteriorando la salud de 
manera prematura. [1][3]. 
Los conocimientos sobre la forma adecuada de controlar los riesgos 
disergonómicos en los estibadores y de los posibles efectos en los trastornos 
músculo esqueléticos hará que la empresa no solo se límite a la gestión 
tradicional de la seguridad, sino que demostrará su compromiso con la 
seguridad, generando confianza y compromiso social.   
1.4.2. Técnica 
El conocimiento que se obtenga de la investigación sobre el análisis 
biomecánico de los riesgos disergonómicos y los efectos en la aparición de 
trastornos músculo-esqueléticos que se propone permitirá a la empresa y sus 
profesionales identificar de una mejor manera lo riesgos, evaluarlos y 
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establecer las medidas de control oportunas y efectivas; esta forma de ver 
estos riesgos, mejorará las técnicas de prevención en la empresa. 
1.4.3. Legal 
El titular de la empresa en mención debe de apegarse a la ley de Seguridad y 
Salud en el trabajo 29783 su modificaría 30222, con su reglamento DS 005-
2012 TR y su modificatoria DS 006-2014 TR [9] 
1.4.4 Aporte económico: 
La empresa en mención, tendrá un beneficio al poder prevenir riesgos 
productos de TME por malas posturas y cargas exedentes, al minimizar TME 
hacia sus colaboradores, esto generará menor costo en el personal  
1.4.5 Aporte para los colaboradores  
Poniendo en conocimiento las lesiones musculo-esqueléticas en los 
colaborados, por las malas posturas o el exceso de carga podemos 
demostrarles los riesgos a los que están expuestos, así poco les crearemos 
una concientización sobre el trabajo que realizan. 
1.4.6 Aporte Social 
El aporte de las técnicas de evaluación física a través del software BIO-MEC 
demostrara los daños al cual nuestro organismo está expuesto por el tipo de 
trabajo, teniendo en cuenta la edad la estatura y peso, así podemos aportar a 
las empresas tomen conciencia sobre la falta de conocimiento y sensibilización 
hacia sus colaboradores. 
1.5.  Alcances y Limitaciones 
1.5.1. Alcance  
El alcance de esta investigación se encamina a la identificación de factores 
biomecánicos que puedan generar la aparición de trastornos músculo 
esquelético, con lo que se espera concientizar a los estibadores sobre la 
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importancia de tomar medidas adecuadas para controlar el riesgo desde su 
origen, con la finalidad de evitar la aparición de enfermedades profesionales. 
Normalmente las actividades que realizan los estibadores, requieren gran 
esfuerzo físico, y los trabajadores de una u otra manera están acostumbrados a 
trabajar bajo grandes esfuerzos y bajo condiciones adversas, pero esta 
actividad puede llevar consigo afecciones a la salud que pueden alterar el 
desarrollo normal de las personas.  
De tal manera que, el alcance de la investigación está orientado para quienes 
realicen actividades de estiba, “estibadores” de la carga de piedras 
ornamentales o similares; basada en el análisis biomecánico del esfuerzo que 
se realiza durante la actividad. Una vez obtenido el valor del nivel de riesgo se 
realizará la correlación para determinar si podría aportar o no en la aparición de 
trastornos músculo esqueléticos (enfermedades profesiones). 
1.5.2. Limitaciones 
Se tiene las siguientes: 
• Falta de actualización de los documentos de gestión, en especial los 
referidos a la prevención de riesgos disergonómicos. 
• La imposibilidad a acceder a los exámenes médicos periódicos realizados 
a los estibadores para poder conocer cuál es estado de salud real de cada 
uno de ellos por ser prohibida por ley 29783 art. 71.[9] 
• La Seguridad y Salud en el Trabajo como compromiso primordial de la 
Gerencia General, a través de medidas de control de riesgos eficientes, es 














2.1. Marco Teórico 
2.1.1. Biomecánica 
Cuando hablamos de biomecánica nos referirnos al estudio los esfuerzos y 
aceleraciones que implican el movimiento que ejerce un organismo vivo al 
realizar una determinada actividad. La biomecánica se ha usado para estudiar 
varios aspectos del movimiento durante nuestra actividad cotidiana o laboral, 
con enfoques a la medicina, física, mecánica, fisiología del deporte, o de la 
ergonomía. Su importancia radica en la evaluación y rediseño de tareas y/o 
puestos de trabajo para la conservación de la salud de la persona.[7] 
La biomecánica establece una analogía entre el cuerpo humano y una máquina 
compuesta por palancas y polea para determinar mediante leyes físicas si 
existen sobrecargas en las articulaciones durante la ejecución de un esfuerzo.   
Donde una articulación es el punto de apoyo de una palanca, la palanca 
vendría a ser un segmento óseo largo, el cual es accionado por un músculo.  
Esté músculo ejerce una fuerza de potencia para realizar un determinado 
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movimiento y/o vencer una resistencia. Donde la resistencia es representada 
por el propio peso de los miembros y la carga sostenida.[15] 
 
Figura 1: Tipos de palanca. Donde F (apoyo) R (resistencia) E (Fuerza o 
potencia) 
Fuente: Tomado de https://es.slideshare.net/Nitopaz/ef-2014-cuerpo-
humano-sistemas-de-palancas 
 
2.1.1.1. Esfuerzo tensional  
Se refiere al esfuerzo provocado como reacción de una fuerza que aparece en 
las articulaciones para sostener el peso de los miembros y una carga. En el 
levantamiento de cargas es la columna, región L5/S1 la que soporta mayores 
cargas mecánicas y tiene mayor riesgo a lesionarse.[15] 
2.1.1.2. Momento de una Fuerza o torque 
Es una magnitud física que cuantifica la capacidad de una fuerza para provocar 
un giro o rotación en torno a un eje. Donde una articulación es el eje. 
El esfuerzo al que se somete a la articulación se debe al peso soportado de los 
miembros del cuerpo y de la carga, y por otra, el momento que dichas fuerzas 
provocan sobre la articulación y que debe ser vencido para mantener la 
postura. 
Conociendo que el momento de una fuerza respecto a un punto es el producto 
vectorial del vector fuerza por el vector distancia desde el punto al punto de 
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aplicación de la fuerza y aplicando las ecuaciones de equilibrio, es posible 
determinar el momento y la fuerza de reacción en la articulación.[15] 





Dónde: C: Carga sostenida por la mano.  Pp: peso propio del antebrazo y mano 
en su centro de gravedad. RC: fuerza de reacción que contrarresta las cargas. 
Mc: Momento generando por el Pp. y C. Aplicando las leyes de equilibrio se 
pueden hallar el valor de Mc y Rc.  Siendo:  
Rc = C + Pp;  y 
Mc = C x OP x cos (α) + Pp x OCdg x cos (α). 
El momento Mc en el codo es generado por los músculos flexores que se 
encuentran en el segmento brazo: bíceps, músculo braquial y braquirradial. La 
contracción de este paquete muscular genera una fuerza (Fm) a través del 
tendón que lo une al hueso Radio, y es dicha fuerza la que genera el momento 
Mc.   
Siendo: Mc = Fm x IO x cos (α) 
Donde I el punto de inserción del tendón en el hueso, donde la distancia entre I 
y O es de 5 cm cuando el brazo y el antebrazo forman 90º. 
10 
2.1.1.3. Parámetros antropométricos e inerciales 
Para determinar las proporciones corporales antropométricas y los parámetros 
inerciales se han abordado diferentes estudios y técnicas experimentales sobre 
los diferentes segmentos corporales. La segmentación del cuerpo se realiza 
dependiendo del objeto de estudio y se determinan en función a su eje 
longitudinal cuyos extremos tienen un punto inicial del segmento (punto 
proximal) y final del segmento (punto distal). [15] 
  
Figura 3:   Puntos anatómicos y segmentos corporales de modelos 
biomecánico. 
Fuente: https://www. argonautas. upv.es/métodos /biomecánica/ 
biomecánica -ayuda.php 
 
Los estudios de Drillis y Contini (1966) permiten obtener una estimación de la 
longitud de los segmentos corporales en función a estatura de la persona. 
Estos datos se obtuvieron a partir de mediciones sobre sujetos vivos y cálculos 
estadísticos y correlaciónales a la estatura del individuo.  Sin embargo, estas 
estimaciones de la longitud de los segmentos corporales mantienen un margen 













Fuente: Drillis y Contini (1966) 
 
Los parámetros inerciales como peso de los segmentos corporales y ubicación 
del centro de gravedad de los diferentes segmentos corporales se obtuvieron a 
partir de diferentes estudios e investigaciones a abarcaron técnicas 
experimentales que dependen de la cantidad de materia y distribución espacial 
particular de cada individuo. Algunos investigadores intentaron obtener 
parámetros individualizados por cada persona, pero los procedimientos 
resultan muy costosos y poco precisos, por lo que habitualmente se optan por 
los modelos de Dempster (en 1955) y Clauser (en 1969), quienes obtuvieron 
los datos mediante el desmembramiento de cadáveres.[15] 
Tabla 2: Parámetros inerciales. 
SEGMENTO MASA CG Punto proximal Punto distal 
Cabeza y 
cuello 
7.3% 46.40% vertex gonion medio 
Tronco 50.7% 38.03% hueco supra 
esternal 
cadera media 
Brazo 2.6% 51.30% acromion rádiale 
Antebrazo 1.6% 38.96% rádiale Art. Muñeca 
Mano 0.7% 82.00% Art. Muñeca estiloides 
3ºdedo 
Muslo 10.3% 37.19% Art. Cadera tíbiale 
Pantorrilla 4.3% 37.05% tíbiale Art. Tobillo 
Pie 1.5% 44.90% talón dedo 1º 
Fuente: Dempster y Clauser. 







Pantorrilla y pie 28.5% 
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Figura 4:   Modelo segmentario para la obtención de CG 
Fuente: Tomado de Soto, V. M. y Gutiérrez, M. (1996) Parámetros inerciales 
para el modelado biomecánico del cuerpo humano 
Mediante estos parámetros se obtiene la masa del segmento en porcentaje a la 
masa total de individuo. Así mismo se estima el centro de gravedad respecto a 
la longitud del segmento, este CG se encuentra considerado en referencia al 
punto proximal. 
 Caso práctico: Estimación de los parámetros inerciales de antebrazo de un 
individuo de 65 kg cuya altura es de 1.65. 
− Longitud de antebrazo: (14.6% * 165 cm) = 24.09 cm 
− Peso de antebrazo: (1.6% * 65 kg) =1.04 
− Centro de gravedad: (38.96% * 24.09 cm) = a 9.385 cm del radial (punto 
proximal) [15] 
2.1.1.4. Momentos Máximos 
Un momento máximo se genera cuando un músculo ejerce su máxima fuerza 
de contracción.  El valor máximo de Mc es aquel que corresponde a la máxima 
capacidad de contracción del paquete muscular. La fuerza máxima de una 
contracción en un músculo, trabajando con la longitud normal, es de unos 8,5 
kg/cm2 (aproximadamente). Un bíceps tiene una superficie de corte transversal 
de unos 16 cm2, por lo que la fuerza máxima de contracción será de 
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aproximadamente 136 kg (8.5 kg/cm2 * 16 cm2). Cuando el ángulo formado 
entre brazo y antebrazo es de 90°, la inserción del bíceps está a unos 5 cm por 
delante del eje de rotación de la articulación, por lo que Mc podrá adoptar un 
valor máximo teórico de 66,7 N*m. (136kg * 9.81m2/s * 0.05 m). Si se estima la 
longitud total de la palanca en unos 35 cm. se obtiene que la carga máxima que 
deberá levantarse es 19,5 kg ((66.7 N*m /0.35m) /9.81 m2/s). 
Existen estudios biomecánicos y modelos matemáticos que determinan las 
fuerzas musculares máximas en función de las posturas y movimientos que 
permiten determinar los momentos máximos en cada articulación.[15] 
2.1.1.5. Modelo estático y coplanar de Chaffin (1969). 
Este es un método de análisis biomecánico estático y coplanar (plano sagital) 
basado en la analogía entre el cuerpo humano y una máquina compuesta de 
palancas y poleas, donde se aplica leyes físicas, que permite determinar el 
valor del máximo esfuerzo permitido en cada articulación en función al tipo de 
movimiento en el manejo de cargas. De esta manera se puede determinar sí 
existen sobrecargas articulares durante la ejecución de un esfuerzo en 
determinada postura.[15] 
2.1.2. Carga física de trabajo 
Conjunto de requerimientos físicos a los que los trabajadores están sometidos 
durante indistintas jornadas de trabajo, que requieren niveles de esfuerzo, 
duración y frecuencia que pueden causar daños a la salud.[10] 
2.1.3. Consecuencias de la sobrecarga muscular 
Toda la actividad dinámica intensa que realizan los estibadores traeran 
consecuencias a futuro, esto se puede enteder a simple vista debido a que 
para toda acción hay una reacción; el grado de afección estará condicionada al 
tamaño de la masa muscular, tipo de contracciones musculares, intensidad de 
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las contracciones y de las características antropométricas de la persona  y 
capacidades físicas musculoesqueléticos  de cada trabajador. [4] 
2.1.4. Ergonomía  
La “Ergonomía”, se puede definir como la ciencia que esta se encarga de 
evaluar el diseño de los puestos de trabajo, ambientes de trabajo, máquinas y 
herramientas, carga física y mental de los trabajadores, entre otros aspectos; 
que interactúan en la relación hombre máquina; con la finalidad de conocer las 
consecuencias de su interacción, además nos ayuda a buscar soluciones con 
la finalidad de poder mitigar efectos sobre el colaborador además de optimizar 
las actividades.[10] 
Figura 5:   Productividad mediante ergonomía. 




Actividad de manipulación manual de carga, que consiste en el transporte, 
colocación y acomodo de la carga, de modo que se encuentre estable y que 
ocupe el menor espacio.[11] 
2.1.6. Factores de riesgo disergonómicos 
Durante el desarrollo de las tareas encomendadas a cada estibador existen 
ciertos riesgos que incrementan la probabilidad de desarrollar lesiones de 
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trabajo, así como los trastornos músculo esqueléticas, que, sumadas a los 
factores relacionados a la manipulación de cargas, sobreesfuerzos, posturas de 
trabajo y movimientos repetitivos aportan significativamente en la aparición de 
lesiones. [13] 
 




Estos factores de riesgo son: 
a. Características de la carga  
Presenta un riesgo cuando: las cargas son demasiado pesadas o grandes 
de difícil sujeción; cargas inestables o contenidos con riesgo de 
desplazamiento; cargas colocadas de manera que deban manipularse a 
distancia del tronco con giro o inclinación. 
b. Esfuerzo físico, exigencia de la actividad 
Cuando requiere de un movimiento de torsión o de flexión del tronco o de 
movimiento bruscos. Esfuerzos físicos demasiado frecuentes o prolongados. 
Período de reposo insuficiente.  Distancias de elevación, descenso o de 
transporte demasiado grandes.  Ritmo impuesto que no se pueda modificar por 
el trabajador. 
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Características del medio de trabajo  
Espacio libre generalmente vertical insuficientes. Suelos irregulares o a 
desnivel. 
Puntos de apoyo inestables. Temperatura, iluminación, humedad o circulación 
aire, inadecuado o exposición a vibraciones.  
Factores individuales de riesgo  
Falta de aptitud física para realizar las tareas. Ropas, calzado u otros efectos 
personales inadecuados. Conocimientos o formación insuficiencia. Existencia 
previa de patología dorso lumbar.[13] 
2.1.7. Manipulación manual de cargas 
Actividad de transporte o sujeción de una carga, donde se efectúa 
levantamiento de cargas, colocación, empuje, o desplazamientos de cargas 
donde el manejo de las cargas pasa por: a) Agarre; b) Levante; c) Transferir el 
peso; d) Transporte; e) Depositar.[10][11] 
2.1.8. Posturas forzadas  
Son aquellas posiciones que toma el cuerpo para la realización de una 
determina actividad que involucran una o varias regiones anatómicas que 
generan extensiones, flexiones o rotaciones del sistema musculo esquelético 
fuera de los rangos de confort de cuerpo.[10] 
2.1.9. Sistema musculoesquelético 
Llamado también aparato locomotor, es aquel que se encarga de la movilidad 
del cuerpo, lo sostiene y protege el resto de órganos del cuerpo. Está formado 
por el sistema óseo (huesos, articulaciones y ligamentos) y el sistema 
muscular (músculos y tendones). [4] 
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Además, está integrado sistema nervioso, que es el responsable de la 
coordinación y la estimulación de los músculos para producir el movimiento. 
Dicho sistema lo componentes fundamentalmente los siguientes elementos: 
El hueso: órgano duro, blanco y resistente que brinda protección a los órganos 
vitales como el corazón, pulmones, cerebro y proporcionan inserción en los 
músculos, permitiendo el movimiento de partes del cuerpo para la realización 
de trabajo, movimiento de traslado y  
La articulación: punto de contacto o unión entre dos estructuras rígidas o 
huesos del cuerpo.   Se tienen distintos tipos de articulaciones, como la 
sinartrosis (no móvil), sínfisis (con movimiento mono axial) y diartrosis (mayor 
amplitud o complejidad de movimiento). 
El músculo: estructuras o tejidos contráctiles del cuerpo, que tienen la 
capacidad de generar movimiento al contraerse y relajarse.  
Los nervios: prolongaciones nerviosas de sustancia blanca, en forma de 
cordones que hacen comunicar los centros nerviosos con todos los órganos del 
cuerpo.  
2.1.10. Trabajo repetitivo  
Son los movimientos o acciones que realiza el cuerpo de manera frecuente 
durante la jornada laboral que asociada a otros factores incrementan la 
posibilidad de contraer lesiones musculo esqueléticas.[10] 
2.1.11. Trabajo muscular estático -  dinámico 
Un trabajo muscular implica la acción de un conjunto de músculos que aportan 
la fuerza necesaria para realización de un trabajo, para dicho esfuerzo se 
consideran trabajos musculares estáticos o dinámicos. 
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En trabajo muscular estático, la contracción muscular no produce movimientos 
visibles, en este tipo de trabajo se afectado por el aumento de la presión en el 
interior del músculo que implica una adecuada la circulación de la sangre, de 
modo que los músculos se fatigan con más facilidad. 
En el trabajo dinámico, los músculos esqueléticos implicados se contraen y 
relajan rítmicamente. Como consecuencia el flujo sanguíneo aumenta para 
satisfacer las necesidades metabólicas de los músculos. La frecuencia 
cardíaca, la presión sanguínea y el consumo de oxígeno en los músculos, 
aumentan en relación directa a la intensidad del trabajo.  
Los estibadores realizan su trabajo exigiendo al 100% a los músculos del 
cuerpo, este trabajo muscular es dinámico, que involucra la manipulación 
manual de materiales; debido a que los estibadores están en constante 
contacto con cargas, el traslado de un lugar a otro y el intercambio de fuerzas. 
[4] 
 
Figura 7:   Trabajo muscular por esfuerzo realizado durante manipulación de 
cargas. 
Fuente: Fotografía tomada por las investigadoras. 
 
2.1.12. Trastornos músculo-esqueléticos 
El manejo de carga pesada y manual trae como consecuencia lesiones y 
trastornos en los músculos, huesos, articulaciones, tendones, ligamentos y 
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nervios que componen sistema musculo-esqueléticos que realiza determinados 





Figura 8:   Riesgos Músculo esqueléticos. 
Fuente:https://itcl.es/formacion-itcl/cursos-abiertos/prevencion-de-riesgos-
musculo-esqueleticos/ 
Para que se produzca una lesión la respuesta biomecánica será consecuencia 
del estrés y la tensión de los tejidos.   
Las tensiones pueden ser de tipo agudo si el origen consiste en la sobrecarga 
que excede a la capacidad máxima tolerable de los tejidos, ya que en los 
tejidos se puede apreciar un daño tisular macroscópico.  
Dicho daño sucede por diversas razones: 
- Consecuencia de accidentes 
- Deterioro progresivo que está relacionado con la acumulación de micro 
traumatismos que proceden delas posturas forzados, movimientos repetitivos 
frecuentes (sobrecarga y sobreesfuerzo) entonces estos son resultados de la 
exposición de los factores de los riesgos biomecánicos. [4] 
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Clasificación de lesiones más frecuentes según regiones afectadas 
Lesiones del cuello 
- Síndrome del dolor miofascial. 
- Radiculalopatía cervical 
- Síndrome del opérculo torácico. 
- Síndrome facetario cervical  
- Contractura muscular. 
Lesiones de Hombro- Brazo 
- Tendinitis del manguito rotador  
- Bursitis olecraniana 
- Tendinitis bicipital 
- Tendinitis tricipital 
- Tendinitis calcárea 
- Síndrome del dolor miofascial 
- Contractura muscular 
Lesiones de Codo-Antebrazo 
- Epicondilitis 
- Epitrocleitis 
- Síndrome del pronador redondo 
- Síndrome del túnel radia 
Lesiones de Mano –Muñeca 
- Síndrome del túnel carpiano (STC) 
- Tenosinovitis estenosante o enfermedad “De Quervain” 
- Aneurisma de la arteria cubital 
- Dedos de gatillo  
- Síndrome del canal de Guyon 
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- Ganglion carpiano 
- Tendinitis 
Lesiones de Pierna-Rodilla  
- Tendinitis rotulina o de la parte de ganso 
- Bursitis anserina 
- Bursitis prerotuliana 
- Bursitis prepatelar 
- Bursitis gastronecmio – semi membranosa 
- Lesiones crónicas de meniscos 
- Enfermedad articular degenerativa 
- Contractura muscular 
Lesiones Dorso Lumbares 
- Contractura muscular 
- Hernia de núcleo pulposo  
- Citología 
- Compresiones radiculares 
- Enfermedad articular degenerativa  
- Lumbalgia mecánica 
Lesiones de Cadera 
- Enfermedad articular degenerativa 
- Contractura muscular  
- Síndrome miofascial 
Lesiones de Pie  
- Tendinitis aquilina 
- Esguinces 
- Luxaciones 
- Bursitis retrocalcánea 
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- Enfermedad articular degenerativa  
 
Clasificación de lesiones más frecuentes según la tipología de las 
patologías 
Lesiones Musculares 
- Contractura muscular  
- Síndrome del dolor miofascial y puntos gatillos 
- Miositis muscular cervical  
- Lumbalgia mecánica o dolor lumbar mecánico simple 
Lesiones vasculares o neurovasculares 
- Aneurisma de la arteria cubital 
- Síndrome de Raynaud 
Lesiones a nivel articular, ligamentosas, capsular y de las bolsas sinoviales 
- Enfermedad articular degenerativa o artrosis  
- Bursitis subcutáneas pre rotulianas y olecraniana 
- Bursitis profunda anserina, prepatelar, gastrocnemio – semimembranosa y 
retrocalcánea 
- Lesiones crónicas de meniscos 
- Ganglion carpiano 















ESTADO DEL ARTE 
3.1 Estado del Arte 
El estado del arte considera la inmersión en la búsqueda de investigaciones ya 
publicadas sobre el tema de investigación; para indagar sobre resultados de estas 
investigaciones ha sido necesario cumplir algunos requisitos, dentro de los cuales 
destaca la antigüedad de las publicaciones y la relación del mismo con el tema que 
convoca a esta investigación. De todos los archivos documentales revisados se ha 
elegido a tres, estos se detallan a continuación: 
3.1.1 Investigaciones Nacionales 
Y. Ayala, M. Gutiérrez. “Incidencia de los riesgos ergonómicos en la salud 
ocupacional de los estibadores de la asociación de comerciantes mayoristas en 
tubérculos, granos y derivados de Arequipa – 2017”, Universidad Nacional de 
San Agustín - Arequipa (2017), elaboran la tesis de la cual se puede extraer el 
siguiente resumen: Existe relación entre las condiciones de trabajo y los SO 
vinculados con los riesgos ergonómicos que en el transcurso del tiempo pueden 
producir trastornos músculo-esqueléticos (TME). Refieren que la salud 
ocupacional vela por el bienestar del trabajador; generando la necesidad de 
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buscar ayuda de expertos para prevenir las enfermedades profesionales. 
Concluyen que los trabajadores no poseen conocimientos de prevención, de 
acuerdo a: a) Levantamiento de carga (38.57%); b) Aplicación de fuerza 
(24.29%); c) Posturas forzadas (21.43%) tanto en hombros brazos cuello y 
piernas; finalizan que todos sufren de trastornos musculo-esqueléticos. 
Debemos resaltar que al igual que nuestro trabajo de investigación, la citada 
tesis también incide en el hecho de que se deben de identificar los diversos 
factores de riesgo ergonómico en las labores de estibación de cargas como un 
punto de partida para poder luego realizar la implementación de la actividad 
preventiva correspondiente para evitar futuras lesiones o la aparición de 
enfermedades músculo-esqueléticas en los trabajadores de estibaje de cargas. 
[1] 
N. De la Cruz, G. Viza. “Factores de riesgos ergonómicos que inciden en la salud 
de los trabajadores del área de producción de la empresa Andes Yarn S.A., 
Arequipa – 2016”. Universidad Nacional de San Agustín – Arequipa (2017). De la 
cual se puede extraer lo siguiente: Para las investigadoras, los factores de 
riesgos ergonómicos existentes en la empresa Andes Yarn, se deben a que, si 
bien es cierto que ya tenemos una normativa legal en materia de seguridad y 
salud en el trabajo, hay muchas empresas que no cumplen con evaluar de 
manera óptima todos sus riesgos, exponiendo a sus trabajadores a accidentes o 
a enfermedades laborales, más aun, este incumplimiento de las normas de 
seguridad se presentan en empresas que recién están iniciando operaciones en 
el mercado. Al igual que en nuestro trabajo de investigación, la finalidad es la de 
poder identificar peligros y evaluar de manera adecuada los riesgos ergonómicos 
(posturas, sobreesfuerzos, movimientos repetitivos, etc.) derivados de una labor 
específica para poder luego determinar acciones preventivas que ayuden la 
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aparición de lesiones y/o enfermedades laborales, todo ello con base en los 
aportes de la biomecánica a la ergonomía.  [2] 
L. Tucto. “Nivel de riesgo disergonómicos por carga física y síntomas músculo-
esqueléticos en estibadores terrestres de tubérculos de papas en el Gran 
Mercado Mayorista de Lima Metropolutana-2017”. Trabajo final de Magister, 
Unidad de Posgrado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 21018. De la 
cual podemos extraer el siguiente resumen: en este trabajo de investigación se 
incide en el hecho de que gran parte de las lesiones y enfermedades laborales 
de tipo ergonómico se generan por un incumplimiento de la legislación nacional 
vigente en la materia y en punto más específico por una mala manipulación de 
cargas por parte de los trabajadores de estibaje. Aquí se hace mención a las 
diferentes alternativas de evaluación para riesgos disergonómicos, entre las 
cuales se mencionan a Ergo IBV, RULAS, REBA, OWAS, OCRA, NIOSH, etc. 
siendo utilizada la metodología REBA, logrando determinar que un gran número 
de estibadores del Gran Mercado Mayorista de Lima sufre de un alto nivel de 
riesgo disergonómicos por factores tales como sobreesfuerzo, carga manual, 
movimientos repetitivos y otro porcentaje aunque menor que el anterior, sufre de 
lesiones músculo-esqueléticas. El presente trabajo de investigación comparte 
con nuestro trabajo el objetivo final que es el de reconocer cuales son los riesgos 
ergonómicos existentes en un puesto de trabajo con miras a una actividad 
preventiva más completa y efectiva que pueda controlar los índices de lesiones o 
enfermedades laborales por factores disergonómicos. [3] 
 3.1.2 Investigaciones Internacionales 
Muñoz, Vanesa. “Trastornos musculo esqueléticos de origen laboral en 
actividades mecánicas del sector de la construcción. Investigación mediante 
técnicas de observación directa epidemiológicas y software de análisis 
biomecánico”. Tesis Doctoral, Departamento de Ingeniería mecánica, energética 
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y de los materiales, Universidad de Extremadura – España (2014).  De la cual se 
puede extraer el siguiente resumen: Los TME´s ocupacionales relacionados con 
los trabajadores, procesos individuales del sector construcción. Resultados 
identificación TME´s se identifican tanto comunes como no comunes al sector de 
la construcción siendo interesante la identificación de las causas ergonómicas 
asociados directamente con TME´s que afecta la zona lumbar o parte baja de 
espalda. [4] 
 
M. García. “Evaluación de riesgos ergonómicos en el área de estibación, 
monitoreo del panel central, enfermera, laboratorista y soldador, mediante los 
métodos RULA y OCRA en industrias Guapan”, Trabajo fin de Magister, 
Departamento de Posgrado. Universidad del Azuay, Cuenca – Ecuador (2017), 
elabora el artículo de la cual se puede extraer el siguiente resumen: La 
evaluación se realizó en las áreas de estibación y monitoreo de panel central, 
mediante los métodos RULA y OCRA, en las tareas de estibador del cemento. 
Con el método RULA se determinó que el mayor riesgo se encuentra a nivel de 
antebrazo, muñeca, tronco y cuello. Con el método OCRA se encontró un 
riesgo alto por sobrecarga mecánica de las extremidades superiores 
recomendando acciones correctivas de forma inmediata. En el presente trabajo 
de investigación podemos apreciar el uso de instrumentos de evaluación 
ergonómica tales como las metodologías RULA y OCRA para poder definir las 
partes corporales susceptibles de lesionarse al realizar labores de estibaje; 
pues para la evaluación de riesgos ergonómica, hay una variedad de 
metodologías disponibles, pero todas con la misma finalidad que es la de 
prevenir la aparición de lesiones o enfermedades ocupacionales [5] 
R. Chumi. “Riesgos ergonómicos presentes en estibadores de Duramas, 
Distablasa y Vitefama en la ciudad de Cuenca”. Trabajo fin de Magister, 
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Facultad de Ciencias químicas, Universidad de Cuenca – Ecuador (2017), 
elabora la tesis de la cual se puede extraer el siguiente resumen: El estudio se 
basa en las áreas de Higiene industrial además del área de SSO para 
identificar los efectos causados en lo que se refiere TME por el tipo de 
exposición que tiene el colaborador en su área de trabajo. Realizó una 
evaluación de línea base finalizando con determinación de la existencia de 
sobreexposición a posiciones forzadas y levantamiento manual de cargas 
además determinó la gran incidencia de personal sano y finalmente estableció 
las medidas de control para el riesgo enfocadas a la realidad descubierta, 
enfatizando en el cambio de procedimientos, buenas prácticas de trabajo, 
planes de adiestramiento y capacitación.  [6] 
Carlos coros vilca, chile “Biomecánica y marcadores de estrés musculo-
esquelético: análisis cinemático del lanzamiento con estólida” trabajo de tesis 
doctoral donde nos dice una persona está expuesta a lo largo de su vida a 
diversos ambientes, las fuerzas externas de naturaleza mecánica porque 
provoca la remodelación del tejido óseo en individuos normales cuando. Se 
trata de movimientos tanto repetitivos como. Esfuerzos realizados por cargas, 
posturas estereotipadas definidas por ley de wolff (solano 2006). En especial si 
estos se ejercen en periodos largos de tiempo, puede aparecer en las regiones 
osteo-musculares dichas lesiones. [7] 
Robert Isaac Angulo Valencia “Mejoramiento de las condiciones biomecánicas 
de los puestos de trabajo en el área de producción de la empresa “asa 
industries” Trabajo de investigación tuvo como objetivo principal es proteger la 
industria ASA INDUSTRIES S.A.S. desde el punto de vista de la Biomecánica 
Ocupacional; mediante la identificación de los riesgos laborales que se 
presentan. Se identifica al trabajador, se crea una imagen panorámica y un 
manual para el trabajador industrial, y se revisa al trabajador en general y de 
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conformidad con la ley. El artículo es una parte indispensable del problema y la 
producción, así como la interacción entre empresa y empresa. Se encontró un 
artículo que trata sobre el producto y confirma la compra de un producto. La 
compra de un producto se completó con la compra de un producto que ellos 
realizaron. Las actividades repetitivas que diariamente experimentan los 
operarios de producción mediante los procesos de ensamble de las sirenas, 
evidenciaron de las manos de las articulaciones de las manos, así mismo como 
la presencia de dolores en la espalda, los operarios tenían al sentarse hacer 



































4.1 Metodología de la Investigación 
4.1.1. Método de Investigación 
La investigación se enmarca dentro de la investigación no experimental, ya 
que la investigación se realizó bajo el desarrollo natural de las actividades, sin 
manipulación deliberada de las variables.[20] 
Esta modalidad de investigación, permitirá analizar el por qué o de qué forma 
sucede (efectos) algo en particular.  
4.1.2. Diseño de Investigación 
El diseño de investigación es correlacional, básicamente este diseño tiene 
como finalidad conocer la relación que puede existir entre dos o más 
variables, (Independientes – Dependientes); en este caso la investigación 
será aplicada en los estibadores de la Empresa Ejecutores y Consultores 
Bencaingenieros EIRL, sobre los cuales se analizarán las variables 
independientes para ver los efectos en las variables dependientes. Del 
análisis correlacional de los datos se obtiene la relación causa – efecto. 
Las variables independientes identificadas y expuestas en la matriz de 
Operacionalización de las variables, estarán sujetas a la evaluación por las 
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investigadoras, estableciendo rangos o parámetros sobre los cuales se 
desenvolverá la investigación. 
4.2. Descripción de la Investigación 
4.2.1. Población 
La población, está comprendida por todos los trabajadores de la empresa 
Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL; esta población es de 30 
trabajadores en los que se incluye el personal de la empresa y los locadores 
de servicios. 
4.2.2. Muestra 
De la población descrita, se ha establecido que el alcance de la 
investigación está delimitado a los estibadores de la empresa, por lo que la 
muestra corresponde a los 18 estibadores con que cuenta la empresa. De 
acuerdo al alcance de la investigación, esta está dirigida a los estibadores, 
correspondiendo a muestras representativas. 
Para la determinación de las situaciones de estiba para el análisis y 
evaluación de riesgo disergonómicos de los estibadores de la muestra se 










Figura 9: Diagrama de decisiones 
Fuente: elaboración propia. 
 
Para la selección de posturas para el análisis biomecánico de la actividad 
de los 18 estibadores de nuestra muestra, se realizó una evaluación inicial 
cualitativa durante la etapa de la observación del material fotográfico y 
videos, considerando los criterios de evaluación de los factores de análisis 
biomecánico: peso y tamaño de la carga, posición de la carga respecto al 
centro de gravedad del cuerpo, inclinación del tronco y frecuencia de la 
manipulación. De esta manera se determinaron las posturas más 
significativas para el análisis biomecánico. [11] 
4.2.3. Estudio de caso 
Área. El área de la investigación está limitada al rubro industrial, 
relacionado con la industrialización de rocas ornamentales, para ser 
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Campo. La investigación pertenece al campo industrial, que consiste en el 
transporte, corte industrial y venta de Areniscas, Lutitas, Cuarcitas, 
Granidioritas, Dioritas, Andesitas porfiríticas, que son utilizados como 
acabados en la industria de la construcción.  
Línea.  La línea de investigación está relacionada con buscar indicios 
sobre los efectos que causan en los trabajadores los riesgos 
disergonómicos, que sirvan de línea base para que los empleadores 
puedan tener el sustento para iniciar medidas preventivas en favor de los 
estibadores. 
Tema general.  El tema de investigación es la Ergonomía 
Tema específico. El tema específico es el análisis biomecánico de los 
riesgos disergonómicos y sus efectos en los trastornos músculo 
esqueléticos. 
4.2.4. Técnicas de Procesamiento de las Observaciones 
Para realizar la investigación se recurrirá a revisar la información 
documental existente, de esta revisión se obtendrá datos que luego 
tendrán que ser analizados; así mismo se utilizará el método de la 
observación experimental, observación no experimental, que esta 
íntegramente relacionada con los datos que se obtengan de campo; al 
igual que en el caso anterior los datos obtenidos deben ser analizados.  
Para poder analizar los datos del análisis documental y de las 
observaciones se ha seguido la siguiente secuencia: 
a. Los datos registrados en la etapa de análisis documental se 
ingresarán en una matriz de datos en Excel, especialmente para este 
fin. 
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b. Para la obtención de los datos relevantes en la etapa de observación, se 
registró material fotográfico y de videos, los cuales fueron cuidadosamente 
examinados y revisados. Como en el caso de los ángulos generados en 
las articulaciones durante el movimiento. 
c. Dado que el análisis se genera en un plano sagital, para una mejor 
interpretación y medición de ángulos se utilizó la simulación de posturas 
mediante un software de diseño y modelado digital 3d ZBRUSH que 
representa las posturas y las dimensiones corporales evaluadas. 
d. Para la medición ángulos generados entre diferentes miembros del cuerpo 
durante el movimiento analizado, se utilizó KINOVEA, un software de 
análisis de movimiento de imágenes y videos, muy utilizado en la 
biomecánica del deporte, del cual nos apoyamos para el análisis 
fotográfico y la medición de ángulos sobre fotografías y simulaciones 
evaluadas, cuyos datos se ingresaron en una matriz de datos en Excel. 
e. Al ingresar los datos se tendrá mucho cuidado que todos ellos sean 
revisados para que no exista error alguno en el registro o que exista una 
duda; de ser así el registro simplemente se anula, y este es indispensable 
para el análisis, de modo que se tendrá que salir nuevamente a tomar los 
datos en campo y/o análisis documental. 
f. Obtenida la matriz de datos registrados se procederá a reingresar los datos 
al software BIO-MEC para los cálculos físicos biomecánicos respectivos. 
g. Luego de obtenido los resultados se proceder a realizar el análisis de 
correlación entre la variable independiente y dependiente respectivamente 
con la finalidad de medir el nivel de influencia de la una sobre la otra.  
4.2.5. Instrumentos de investigación 
Con la finalidad realizar un análisis biomecánico simplificado se ha 
utilizado herramientas de cálculos informáticas BIO-MEC ofrecida por Ergo 
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nautas de la Universidad Politécnica de Valencia, que aplica el modelo de 
Chaffin para la medición del riesgo disergonómicos en función al nivel de 
esfuerzo generado por cada articulación del sistema musculo 
esquelético.[15] 
Esta herramienta nos permite procesar los cálculos a partir de una serie de 
datos sobre las características antropométricas del individuo, así como las 
de características propias de la actividad (sexo, peso, estatura, ángulos de 
los segmentos corporales, peso de la carga sostenida, tiempo de duración 
de la tarea y frecuencia de los esfuerzos).  [15] 
En base a estos estos datos proporcionados, BIO - MEC se calculará la 
tensión y los momentos originados en cada articulación y serán 
comparados con los momentos máximos permisibles en la postura 
evaluada, modificados en función de la duración y frecuencia del esfuerzo 
y se determinará el riesgo existente, la carga máxima recomendada, 
población protegida, estabilidad de la postura, entre otros. [15] 
Es importante enfatizar que las limitaciones del software son para el 
modelo de análisis de esfuerzos isométricos, estáticos, coplanares (plano 
sagital). Para el análisis del movimiento de cargas se deberá aplicar la 
evaluación de una serie de posturas estáticas que serán analizadas por 
separado, asumiendo en cualquier caso que los efectos de inercia 
provocados por la aceleración sean despreciables.[15] 
Adicionalmente, se utilizó una herramienta informática para la medición de 
ángulos KINOVEA generados en las articulaciones entre los diferentes 
segmentos corporales, esta herramienta permitió la medición sobre 
material fotográfico. [15] 
Para la investigación se ha identificado dos variables:  
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a. Variable Dependiente. En este caso se refiere a los Trastornos 
músculo esqueléticos (enfermedades profesionales), que van a variar 
en función de cómo se manipula cada una de las variables 
independientes. 
b. Variables Independientes. Las variables independientes están 
representadas por: i) nivel de esfuerzo; ii) carga máxima 
recomendada; iii) lesión muscular 
A continuación, se describe los principales componentes a considerarse en 
la investigación; esta consolidación de todos estos componentes se 
denomina la matriz de marco lógico. 
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Tabla 3: Operacionalización de las variables.  
Título: Biomecánica de Riesgo Disergonómicos y su Aporte en la Aparición de Trastornos Músculo-Esqueléticos en los Estibadores de la Empresa 
Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL, Arequipa 2018. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Problema Objetivos Variables Indicadores 
Hipótesis Metodología Instrumentos 
Problema general Objetivo general 
Variable 
Dependiente: 
Indicador para la Variable 
Dependiente 
¿Cuál es el nivel de riesgo disergonómicos 
biomecánico que aporta en la aparición de 
trastornos músculos esqueléticos en los 
Estibadores de la Empresa Ejecutores y 
Consultores Bencaingenieros EIRL?  
Realizar el “Análisis Biomecánico de los riesgos 
disergonómicos y su aporte en la aparición de trastornos 
músculo esqueléticos en los Estibadores de la Empresa 







Efectos positivos, neutros o 
negativos por la 











































• Técnicas: Análisis 
documental y 
Observación 
• Población: 30 
Trabajadores 










¿Cuál es nivel de riesgo biomecánico en las 
articulaciones del aparato locomotor humano por el 
esfuerzo realizado por los estibadores de la 
Empresa Ejecutores y Consultores 
Bencaingenieros EIRL en el manejo de cargas 
físicas, considerando la frecuencia y duración del 
esfuerzo; así como de las características 
antropométricas y las posturas de trabajo? 
Determinar el nivel de riesgo biomecánico en las 
articulaciones del aparato locomotor humano por el 
esfuerzo realizado por los estibadores de la Empresa 
Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL en el 
manejo de cargas físicas, considerando la frecuencia y 
duración del esfuerzo; así como de las características 
antropométricas y las posturas de trabajo. 
 
1. Nivel de 
esfuerzo 
  
   Si: <100: aceptable 
    >100: no aceptable 
• Software BIO -
MEC 
¿Cuál es la carga máxima recomendable para los 
estibadores de la Empresa Ejecutores y 
Consultores Bencaingenieros EIRL acorde a sus 
características antropométricas y de posturas por 
características de trabajo. 
Determinar la carga máxima recomendable según 
articulación considerando la frecuencia y duración del 
esfuerzo para proteger al trabajador de la Empresa 
Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL acorde a 




2. Carga máxima 
recomendada 
= Momento de esfuerzo que 
una articulación soporta una 




¿Qué articulaciones y segmentos corporales están 
expuestos a mayor riesgo de contraer trastornos 
musculo esqueléticos en el manejo de cargas 
físicas en los estibadores de la Empresa 
Ejecutores y Consultores Bencaingenieros EIRL? 
 
Determinar que articulaciones y segmentos corporales 
están expuestos a mayor riesgo de contraer trastornos 
musculo esqueléticos en el manejo de cargas físicas en 
los estibadores de la Empresa Ejecutores y Consultores 
Bencaingenieros EIRL. 














CAPÍTULO V:  
 
DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS 
5.1 Descripción de los procesos 
Las actividades que realiza la empresa es la industrialización de piedras 
ornamentales conocidas común mente como “piedra laja”, que son extraídas de 
diferentes canteras dentro de la región Arequipa (Yura, Añashuayco, y Moquegua). 
El proceso de extracción semi-mecanizada se realiza a cielo abierto mediante corte 
por bancos, iniciándose el desbroce.  Limpieza y eliminación del material estéril o 
desmonte que se encuentra sobre los estratos productivos, luego lo seleccionan de 
bloques aproximadamente de 0.1 a 0.15 m. de espesor con un ancho y forma 
variada, por medio de la cual se busca obtener estratos en el que se presentan claros 
abanderamientos laminares para así apertura coyoteras (calambucos) que se 
cargaran con explosivos y luego detonarlos.  
Después de limpiar los bancos, se elimina el desmonte y aquellos niveles que 
presentan un material deleznable (lutitas o arenas inconsolidadas) con herramientas 
manuales. Estos residuos sólidos se disponen en los taludes de manera de relleno 
para evitar su acumulación en la cantera y así hacer un “secado” y “tableado” de 
bloques en plancha, por medio de sus planos preferenciales paralelos (clivaje), de 




      Seguido por el proceso de carga:  
i) Cargado de las rocas ornamentales a los camiones de transporte desde las 
canchas de almacenamiento;  
ii) Descargado de las rocas ornamentales del camión hasta el lugar de 
almacenamiento en la planta;  
iii) Traslado de las rocas hasta la máquina de corte industrial;  
iv) Traslado de las piezas al lugar de almacenamiento para la comercialización;  
v) Traslado de los ripios para disposición final;  
vi) Carga y descarga de las rocas ornamentales en las unidades de los clientes. 
Para el análisis no se ha considerado el proceso de extracción ni actividades de corte, 




Figura 10: Estiba de piedras lajas para comercialización. 





• PROCESO DE TOMA DE DATOS:  
1. Se solicitó al área de Relaciones Humanas los datos del personal los cuales 
fueron: Nombres y Apellidos, edad, peso, estatura, sexo. 
2. Se elaboró un cuadro de Excel donde se adjuntó los datos del personal además 
de un cuadro comparativo de peso ideal según talla con referencia Organización 
mundial de la Salud OMS, además de la medida de segmentos corporales 
estándar con referencia a Dempster (1955) y Plagenhoef (1962, 1971). [15] 















Figura 11. Diagrama de proceso. 
Fuente: elaboración propia. 
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5.2. Descripción de las actividades 
Las actividades que se realiza en la empresa relacionada con la carga y descarga de 
las rocas ornamentales están en función de los procesos; dentro de los cuales se 
puede identificar los siguientes: 
5.2.1. Cargado de camiones cantera – planta.  
Las planchas de piedras ornamentales son extraídas de la cantera y 
almacenadas en canchas; a estas canchas de almacenamiento llega los 
camiones, a los cuales se carga los bloques en un promedio de 150 metros 
cuadrado por camión.  
Figura 11: Cargado de los camiones en la cantera 
Fuente: Fotografía tomada por las autoras 
 
5.2.2. Descargado de los camiones en planta.  
Las planchas de piedras ornamentales son descargadas del camión y 
almacenadas en planta, en oportunidades este proceso puede incluir el 
extendido de las piezas en el suelo para saber cuántos metros cuadrados 
trasladó el camión, luego se procede a recoger y almacenar las unidades en una 




Figura 12: Descarga de camión en planta. 
Fuente: Fotografía tomada por las autoras. 
 
5.2.3. Traslado de las planchas para corte industrial.  
Las planchas son extraídas en formas irregulares, con la finalidad de darle 
forma rectangular a las planchas, se procede al corte industrial con máquinas 
especiales de discos diamantados. 
 
Figura 13: Máquinas de corte Industrial. 
Fuente: Fotografía tomada por las autoras. 
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5.2.4. Traslado de las piezas hasta el almacén 
Las planchas cortadas con la máquina industrial, generan dos tipos de 
productos: i) los formatos regulares de ángulos de 90° grados; y ii) los formatos 
irregulares o ripios que solo tiene un lado recto y los demás irregulares. [14] 
 
Figura 14: Almacenamiento de las piezas para despacho. 
Fuente: Fotografía tomada por las autoras 
 
5.2.5. Traslado de ripio para disposición final.  
Los residuos del corte industrial son trasladados desde el lugar de corte 
industrial hasta el lugar de disposición final. 
 
Figura 15: Ripio, residuo de planchas de corte. 
Fuente: Fotografía tomada por las autoras 
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5.2.6. Cargado de las unidades de los clientes.  
Los formatos cortados y/o los ripios una vez vendidos deben ser medidos y 
cargados desde el lugar de almacenamiento hasta las unidades de los clientes, 
en esta fase los tamaños de las plantas son más pequeños, en donde las 
planchas más grandes son piezas de 0.60m x 0.60m.  
5.3. Máquinas y equipos 
Para realizar las seis actividades descritas en el ítem 5.1, no se utiliza máquinas ni 
equipos algunos para realizar la estiba de los bloques de piedra ornamentales, salvo 
las herramientas manuales como lampas y carretillas, equipos de apoyo para el 
transporte como cargadores frontales.  Es oportuno indicar que para cortar las 
piedras se utiliza una máquina de disco diamantado pero que no tiene influencia en 
la estiba y son otros los operadores que realizan esta tarea semi automática.  
También es oportuno señalar que para las ventas internacionales se preparan 
paquetes de piedras de 1.00m x 1.00m y estos son cargados con montacargas, pero 
esta actividad tampoco ha sido considerada en el análisis realizado.  
 Figura 16: Equipo de apoyo para transporte de carga  
Fuente: Fotografía tomada por las autoras 
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5.4. Equipo de protección personal 
Durante el periodo de investigación se ha evidenciado que a los trabajadores se les 
proporciona los siguientes EPP: i) Casco; ii) Zapatos de seguridad; iii) Guantes de 
cuero; iv) Fajas lumbares; v) lentes de seguridad. Sin embargo, durante la 
investigación se ha evidenciado que los estibadores, en mucho de los casos no usan 
el equipo completo proporcionado.  Se puedo observar que el personal usa los epps 
completos cuando se efectúan las descargas en los almacenes de los clientes; sin 
embargo los controles para  el uso correcto de epps en planta o más aún en las 
canteras son insuficientes por lo que el personal no usa el equipo de protección 
personal completo.  
 Figura 17: Uso de EPP de estibador en cantera  
Fuente: Fotografía tomada por las autoras 
 
5.5. Condiciones de trabajo 
Condiciones de Trabajo. - La infraestructura de la planta tiene un amplio 
espacio de esparcimiento para la descarga del material desde los camiones, 
almacenamiento y corte de la roca ornamental. La distribución de áreas se ha 
realizado de manera oportuna en relación a la secuencia de procesos para un 
traslado oportuno del material a comercializar. Cuenta con equipos mecánicos 
Guantes de badana 
Zapatos de seguridad 
Lentes de seguridad 
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para el traslado de carga pesada (montacargas y camiones de carga, así como 
carretillas para el desplazamiento de cargas.  Sin embargo, la estiba de planchas 
se realiza de forma manual, por características de la actividad.  La empresa 
imparte inducción al personal nuevo en base a los riesgos laborales existentes en 
sus áreas, entrega una dotación inicial de uniformes y equipos de protección 
personal de acuerdo a normativa. [9] 
5.6. Instrumentos de investigación 
5.6.1. Biomec: Biomecánica estática coplanar 
La ergonomía es una ciencia multidisciplinaria que se sirve de los aportes de 
otras ciencias como por ejemplo la Biomecánica para lograr reconocer y 
entender los movimientos realizados por el cuerpo humano cuando realiza 
cargas mecánicas y la energía producida por el cuerpo en la realización del 
movimiento de carga. Y El Software BIO-MEC permite realizar un cálculo 
biomecánico coplanar estático, que aplica el modelo de Chaffin para la 
medición del riesgo disergonómicos en función al nivel de esfuerzo por cada 
articulación del sistema musculo esquelético. Este software fue desarrollado 
por Ergonautas, un portal web especializado en ergonomía del trabajo de la 
Universidad Politécnica de Valencia. [15] 
El software BIO-MEC nos permite la realización de estimaciones y cálculos de 
orden físico, teniendo como punto de partida la introducción al software de 
datos específicos como: 
• Sexo de la persona evaluada. 
• Estatura 
• Peso 
• Ángulos de los segmentos corporales en la postura analizada. 
• Peso de la carga sostenida o fuerza ejercida. 
• Carga sostenida con ambas manos o solo una 
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• Duración de la realización del esfuerzo. 
• Frecuencia de los esfuerzos 
Dicho software nos brindara resultados traducidos en datos como: 
• Nivel de esfuerzo en cada articulación 
• Peso máximo de carga recomendado 




Figura 18: Software de análisis biomecánico BIO-MEC. 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
 
5.6.2. ZBRUSH: software de diseño y modelado digital 3d   
Dado que el análisis biomecánico se rige en un plano sagital, se utilizó el 
Software ZBRUSH para la simulación de posturas y dimensiones corporales 









Figura 19: Simulación de posturas mediante software ZBRUSH. 




Kinovea es un software de análisis del movimiento que permite el analizar, 
comparar, medir y evaluar el movimiento de las articulaciones corporales. 
Utilizado en el ámbito deportivo y la actividad física en general, que aporta 
datos cualitativos y cuantitativos. Esta herramienta se utilizó para el análisis 
fotográfico y la medición de ángulos generados entre los diferentes segmentos 
corporales sobre fotografías y simulaciones evaluadas.  
 
Figura 20: Medición de ángulos mediante software KINOVEA. 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
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5.7. Diagrama Causa Efecto 
La finalidad de realizar el diagrama causa efecto es, identificar las causas (variables 
independientes) que se serán manipuladas por las investigadoras, y los efectos 
(variable dependiente) que podrían tener en los trabajadores, estos efectos no serán 
inmediatos, sino que se pueden manifestar con el paso de los años mediante las 
enfermedades profesionales. [13] 
En este caso se ha identificado 6 probables causas: Materiales; 2) Factores 
Biomecánicos (Método de trabajo); 3) Factores Individuales (Hombre – trabajador); 4) 
Medio Ambiente; 5) Características (Infraestructura); y 6) Organización.; que pueden 
generar trastornos músculo esqueléticos (Enfermedades profesionales). El esquema 
de causa efecto se muestra a continuación.  
 
ESTRUCTURA DEL DIAGRAMA CAUSA- EFECTO 
El diagrama causa-efecto está compuesto por un recuadro que constituye la cabeza 
del pescado, una línea principal, que constituye su columna, y de 4 a más líneas 
apuntando a la línea principal formando un ángulo de unos 70º, que constituyen sus 
espinas principales. Cada espina principal tiene a su vez varias espinas y cada una 






Figura 21: Diagrama ISHIKAWA 








CAPÍTULO VI:  
 
 
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  
6.1. Análisis del riesgo biomecánico estático coplanar. 
6.1.1. Selección de posturas para análisis biomecánico coplanar 
Tabla 4: Selección de posturas para análisis biomecánico coplanar 
PROCESOS DE ESTIBAJE CRITERIOS DE SELECCIÓN DE POSTURA 
i) Cargado de las rocas ornamentales a los 
camiones de transporte desde las canchas de 
almacenamiento 
Se consideró posturas donde existe mayor flexión de 
brazos, hombro, rodillas o tronco, y posición de la carga 
respecto al cuerpo. 
vii) Descargado de las rocas ornamentales del 
camión hasta el lugar de almacenamiento en 
la planta: 
Se consideró posturas donde existe mayor flexión de 
brazos, hombro, rodillas o tronco, y posición de la carga 
respecto al cuerpo. Que difieran del primer proceso. 
viii) Traslado de las piezas al lugar de 
almacenamiento para la 
comercialización 
Las posturas de estiba de piedras no difieren de las 
posturas analizadas en los anteriores procesos,  sin 
embargo se consideró la postura con mayor dificultad 
de estiba por una altura de las rumas de piedras (1.80 
m) 
ix) Traslado de las rocas hasta la máquina de 
corte industrial 
El traslado de las rocas hacia las máquinas de corte se 
realiza por los operarios de corte para retacear las 
piedras y darles formatos regulares de 0.60 m. x 0.60m. 
Las posturas de estiba no difieren de las posturas 
analizadas en los procesos anteriores, además que la 
actividad se realiza por los operarios de corte. Por lo 
que la evaluación de posturas en este proceso no será 
considerada para el análisis. 
x) Traslado de los ripios para disposición 
final 
Las planchas del ripio son menores a 3kg, por lo no que 
no amerita la evaluación conforme al diagrama de 
decisiones. 
xi) Carga y descarga de las rocas 
ornamentales en las unidades de los 
clientes. 
Para el transporte de la carga a las unidades de los 
clientes, se usan formatos estandarizados, en caso de 
cargas pesadas se usan ayudas mecánicas para su 
transporte, carga y/o descarga (montacargas). Las 
posturas tomadas para la carga y descarga no difieren a 
las consideradas en las actividades anteriores. Por lo 
que no se consideran las posturas en este proceso. 
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6.1.2. Medición de ángulos sagitales por postura. 
Tabla 5: Medición de ángulos sagitales por postura. 
Cargado de las rocas ornamentales a los camiones de transporte desde las canchas de 
almacenamiento 
 
Postura #: 1 
Proceso: Cargado de rocas al 
camión. 
Duración de la actividad: 2 a 3 
hrs. 
Repetición de levantamiento de 
cargas:  10 veces por minuto. 








Postura #: 2 
 
Proceso: Traslado de piezas 
Duración de la actividad: 2 a 3 
hrs. 
Repetición de levantamiento de 
cargas:  10 veces por minuto. 





Postura #: 3 
 
Proceso: Cargado de rocas al 
camión. 
Duración de la actividad: 2 a 3 
hrs. 
Repetición de levantamiento de 
cargas:  10 veces por minuto. 










Postura #: 3 
 
Proceso: Descarga de rocas. 
Duración de la actividad: 2 a 3 
hrs. 
Repetición de levantamiento de 
cargas:  10 veces por minuto. 





Postura #: 4 
 
Proceso: Descarga de rocas 
Duración de la actividad: 2 a 3 
hrs. 
Repetición de levantamiento de 
cargas:  10 veces por minuto. 






Traslado de las piezas al lugar de almacenamiento para la comercialización 
  
 
Postura #: 6 
 
Proceso: Traslado de las piezas 
al lugar de almacenamiento. 
Duración de la actividad: 2 a 3 
hrs. 
Repetición de levantamiento de 
cargas:  10 veces por minuto. 




6.1.3. Llenado del instrumento 
Para este análisis se ha considerado a los 18 trabajadores destacados en las 
actividades de manipulación de carga. Las posturas evaluadas han sido 
seleccionadas en relevancia a los factores de riesgo. Los datos ingresados han 
sido previamente registrados en una matriz de Excel con los cuales se procede 
al llenado de las plantillas del software de la siguiente manera: 
6.1.3.1. Datos del trabajador.  
Se ingresa los datos obtenidos durante la recolección de datos, esta 
información es obtenida directamente de la organización de la empresa y lo 
observado en campo. Se introducirán los datos en las casillas correspondientes 
a sexo, soporte de la carga, peso y estatura de cada trabajador.  
 
Figura 22: Toma de datos de Software de análisis biomecánico BIO-MEC. 
 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
6.1.3.2. Repetitividad y duración de la postura.   
Se ingresa los datos de obtenidos directamente de la organización de la 
empresa y lo observado en campo. Se introducirán los datos en las casillas 




 Figura 23 Toma de datos de repetividad y duración de la postura de 
Software de análisis biomecánico BIO-MEC. 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
Aclaración: Los límites de los valores calculados, del esfuerzo máximo 
recomendado para las posturas dependerán de la duración y repetitividad, 
debiendo ser disminuidos si los esfuerzos son realizados durante tiempos 
prolongados o cuando se realizan con frecuencia. [15] 
Tabla 6: Porcentaje de la carga máxima soportable que no es recomendable 
sobrepasar en función de la repetitividad y la duración 
Repetitividad 
Duración 
<= 1 hora > 1 hora 
Esfuerzo estático (mantenido más de un 
minuto) 
5% 2% 
Esfuerzos que se repiten cíclicamente 
más de una vez cada 5 minutos 
14% 10% 
Esfuerzos con una frecuencia inferior a 
una vez cada 5 minutos 
70% 50% 
Fuente: toma de datos de software Biomec 
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6.1.3.3. Postura del trabajador.  
El siguiente paso se ingresarán los ángulos formados por los diferentes 
miembros del cuerpo obtenidos de las posturas analizadas y la carga del 
momento de esfuerzo. 
 
Figura 24: Postura del trabajador de Software de análisis biomecánico BIO-MEC 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
Aclaración. El método te permite elegir una postura referencial donde ya están 
definidos los ángulos generados en las articulaciones entre los distintos 
segmentos corporales. Así mismo cada postura genera un campo de 
coordenadas por articulación analizada, donde el origen de las coordenadas 
parte de la cadera.  
En nuestro caso, las posturas analizadas varían de las que se definen en la 
plantilla, por ello se ha realizado una selección de posturas y de ellas se ha 
recolectado los ángulos sexagesimales que se generan en cada articulación 
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por cada postura analizada, estos datos o ángulos son ingresados de forma 
manual a la plantilla para el procesamiento de datos individuales por 
trabajador.[15] 
En cuanto a la carga se ha considerado un valor referencial de 25 kg, ya que 
las piezas de piedras lajas extraídas difieren en tamaño y forma. Se estima que 
en un metro cuadrado de piedra laja se tiene un promedio de 100 kg y lo 
conforman en general 2 piezas hasta 6 piezas de piedra laja de diferente 
tamaño y formas. Y que en el mayor de los casos lo conforman 4 piezas de 
piedra laja.  
6.1.4. Dimensiones antropométricas:  
El siguiente paso se puede optar por la estimación automática de la longitud de 
los segmentos corporales a partir de la estatura del sujeto o se puede ingresar 
los datos individuales de forma manual. 
´ 
 Figura 25: Postura del trabajador de Software de análisis biomecánico BIO-MEC.  




 Figura 26: Longitud de segmentos corporales de Software de análisis 
biomecánico BIO-MEC. 
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Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
 
Aclaración. El modelo permite obtener las dimensiones corporales, peso de 
los segmentos corporales, así como el centro de gravedad de cada segmento 
corporal utilizando las tablas de los parámetros antropométricos (Drillis y 
Contini) y parámetros inerciales (Dempster y Clauser) descritos en el marco 
teórico.  
En nuestro caso se optó por elegir las estimaciones automáticas del método en 
proporción a altura y peso de cada individuo para la simplificación de análisis. 
[15] 
 
Tabla 7: Dimensiones antropométricas y pesos de los segmentos corporales 
Dimensiones antropométricas y pesos de los segmentos corporales 
Estatura del trabajador Peso del trabajador 
169  cm. 76 kg. 
Sexo del trabajador Hombre 
Peso de los miembros * Longitud de los miembros 
Cabeza = 4.71 kg. Lma = 18* cm. 
Cuello = 1.67 kg. La = 25* cm. 
Tórax = 16.64 kg. Lb = 31* cm. 
Abdomen = 11.17 kg. Lt = 39* cm. 
Pelvis = 10.18 kg. Lpe = 9* cm. 
Brazo = 2.13 kg. Lm = 43* cm. 
Antebrazo = 1.29 kg. Lp = 39* cm. 
Mano = 0.46 kg. Lto = 7* cm. 
Muslo = 7.60 kg. Lc = 32* cm. 
Pierna = 3.27 kg.   
Pie = 1.06 kg.   
* pesos de los miembros estimados a 
partir del peso del individuo 
* Longitud de los miembros estimados 
a partir de la estatura 
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 Fuente: BIO-MEC 
6.1.5. Mantenimiento de la postura:  
El siguiente paso nos permite analizar la estabilidad de la postura del 
trabajador que se somete a una carga, la posibilidad del deslizamiento o vuelco 
debido a las cargas sostenidas y el coeficiente de rozamiento determinado por 
las superficies del calzado y del suelo. Si se conoce el valor del coeficiente de 
rozamiento se podrá seleccionar el coeficiente μ de rozamiento real que podrá 
tomar valores entre (0.1 a 1). [15] 
 
Figura 27: Mantenimiento de posturas de Software de análisis biomecánico BIO-MEC 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
Aclaración. La fuerza de rozamiento o fricción es una fuerza que aparece en 
oposición al deslizamiento de dos cuerpos o el contacto de dos superficies.  
Conocer el coeficiente de rozamiento requiere de la medición de la fuerza de 
rozamiento que se ejerce en un cuerpo estático o dinámico que a su vez 
depende de la aceleración del movimiento de cuerpo. Este coeficiente se 
hallará mediante una relación de fuerza de rozamiento (Fr) y la Normal (N) 
donde la (Fr= μ x N) y N en un plano horizontal es igual al Peso (P= m x g).  
Existen tablas referenciales al coeficiente de rozamiento aproximado entre 
superficies; sin embargo existen factores que influyen en el valor del coeficiente 
debido al acabado o naturaleza de las superficies, la existencia de otras 
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sustancias en las superficies o el estado relativo del movimiento donde el 
coeficiente de rozamiento el estático μe es mayor al cinético μc.   
En nuestro caso, conocer el coeficiente de rozamiento es casi imposible, ya 
que las superficies donde se realizan las actividades son distintas, ya que las 
actividades se realizan en diferentes espacios (cantera, planta) donde el suelo 
es principalmente tierra con cascajo, y la superficie de los zapatos de seguridad 
comprenden valores entre (0.5 y 1) y varían por el estado y material de las 
suelas.[15] 
Por otro lado, el mantenimiento de una determinada postura o si existiese el 
riesgo a vuelco no es parte de los objetivos de la investigación por lo que se 
omitirá los resultados referentes a este criterio de evaluación, considerándose 
en todos los casos 0.5 el valor del coeficiente de rozamiento ya que el modelo 
incluye esta casilla en la evaluación.  
6.1.5.1. Población a proteger: 
La capacidad de las articulaciones no es igual para todas las personas, el 
porcentaje de población a proteger al 50% se considera al porcentaje de 
trabajadores con características físicas promedio. Aumentando el porcentaje de 
la población a proteger disminuiría la capacidad del trabajador y viceversa. Si el 
trabajador está capacitado se escoge un valor menor al 50%. [15] 
   
Figura 28: Porcentaje de población a proteger de Software de análisis 
biomecánico BIO-MEC. 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
 
6.1.6. Resultados obtenidos de una observación. 
A continuación, se muestra un resumen de los resultados obtenidos: 
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Figura 29: Porcentajes de carga máxima (1) de Software de análisis biomecánico BIO-
MEC. 
 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
 
Estos porcentajes se calculan considerando la frecuencia y duración del 
esfuerzo. Se consideran aceptables valores inferiores o iguales al 100%[15] 
Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación 
Se muestran las cargas máximas recomendables, la sobrecarga y el riesgo para 
el trabajador según cada articulación en la postura actual, considerando la 
frecuencia y duración del esfuerzo establecidos. 








Máxima* Sobrecarga* Riesgo* 
Codo 57.14 kg. -32.14 kg. No 
Hombro 112.42 kg. -87.42 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 
24.46 kg.   0.54 kg. Sí 
Cadera 31.61 kg. -6.61 kg. No 
Rodilla 23.93 kg. 1.07 kg. Sí 
Tobillo 21.99 kg. 3.01 kg. Sí 
Fuente: BIO-MEC 
Aclaración.  
• Carga Máxima: Carga máxima que debería soportar el trabajador en las 
condiciones actuales según cada articulación. Si la carga es sostenida con las 
dos manos la Carga máxima de hombro y codo es el doble de la calculada para 
una sola articulación. En el resto de articulaciones, excepto el torso, es el doble 
de la calculada en cada articulación individual.  
• *Sobrecarga: Diferencia entre la Carga Máxima aceptable por articulación y 
la realmente sostenida. 
• *Riesgo: Existencia de riesgo por sobreesfuerzos. Se considerará que 
existe riesgo cuando la sobrecarga sea positiva.[15] 
Interpretación: 
Del análisis realizado, dada la duración y frecuencia de los esfuerzos, la carga 
máxima que el trabajador debe mantener en estas condiciones es de 21.99 kg. 
La limitación viene impuesta por tobillo, que es el que menos carga puede 
soportar en estas condiciones. Dada la duración y frecuencia de los esfuerzos, 
la carga máxima que el trabajador debe mantener en estas condiciones para 
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proteger al 50% de la población es de 21.99 kg. Dado que la carga soportada 
por el trabajador es de 25 kg., puede considerarse que SÍ existe riesgo por 
sobreesfuerzo.  
6.1.7. Resumen de la evaluación de los 18 trabajadores 
A continuación, se presenta un resumen de los resultados de los 18 
trabajadores evaluados en las 6 posturas seleccionadas, con una carga 
sostenida de 25 kg, teniendo en cuenta la duración y frecuencia de esfuerzo, 
así mismo el porcentaje de población a proteger considerado es del 50%, 
cuyos cálculos para los momentos y carga máximas admisibles por articulación 
se realizarán para el trabajador promedio.  
 Postura 1:  
Tabla 9: Postura 1. Resumen de cargas máximas soportables alcanzadas en cada articulación 
POSTURA 1 
  CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 59.37 kg. 116.56 kg. 27.43 kg.   34.99 kg. 25.95 kg. 24.74 kg. 
E002 57.14 kg. 112.42 kg. 24.46 kg. . 31.61 kg. 23.93 kg. 21.99 kg. 
E003 60.1 kg. 118.01 kg. 27.74 kg.   35.39 kg. 26.26 kg. 25.02 kg. 
E004 58.21 kg. 114.45 kg. 25.55 kg 32.87 kg. 24.72 kg. 23 kg. 
E005 55.71 kg. 109.82 kg. 22.02 kg.   28.89 kg. 22.36 kg. 19.74 kg. 
E006 57.52 kg. 113.09 kg. 25.27 kg.   32.51 kg. 24.44 kg. 22.75 kg. 
E007 58.59 kg. 115.15 kg. 26.17 kg. 33.57 kg. 25.13 kg. 23.58 kg. 
E008 57.45 kg. 113.09 kg. 24.12 kg.   31.28 kg. 23.81 kg. 21.67 kg. 
E009 56.39 kg. 111.1 kg. 22.85 kg.   29.83 kg. 22.93 kg. 20.5 kg. 
E010 58.23 kg. 114.45 kg. 25.93 kg. 33.28 kg. 24.93 kg. 23.36 kg. 
E011 57.86 kg. 113.77 kg. 25.31 kg. 32.59 kg. 24.53 kg. 22.78 kg. 
E012 58.91 kg. 115.85 kg. 25.65 kg. 33.05 kg. 24.91 kg. 23.08 kg. 
E013 58.92 kg. 115.85 kg. 25.84 kg. 33.26 kg. 25.01 kg. 23.26 kg. 
E014 58.27 kg. 114.46 kg. 26.51 kg. 33.9 kg. 25.25 kg. 23.89 kg. 
E015 58.58 kg. 115.15 kg. 25.98 kg. 33.37 kg. 25.02 kg. 23.4 kg. 
E016 57.85 kg. 113.77 kg. 25.12 kg. 32.38 kg. 24.42 kg. 22.6 kg. 
E017 56,79 kg. 111,76 kg. 24,04 kg. 31,13 kg. 23,64 kg. 21,61 kg. 
E018 57.5 kg. 113.09 kg. 24.88 kg. 32.1 kg. 24.23 kg. 22.39 kg. 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10: Postura 1. Resumen de porcentajes de las cargas máximas soportables alcanzado en 
cada articulación 
POSTURA 1 
ESTIBADOR: CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 42% 21% 91% 71% 96% 101% 
E002 44% 22% 102% 79% 104% 114% 
E003 42% 21% 90% 71% 95% 100% 
E004 43% 22% 98% 76% 101% 109% 
E005 45% 23% 114% 87% 112% 127% 
E006 43% 22% 99% 77% 102% 110% 
E007 43% 22% 96% 74% 99% 106% 
E008 44% 22% 104% 80% 105% 115% 
E009 44% 23% 109% 84% 109% 122% 
E010 43% 22% 96% 75% 100% 107% 
E011 43% 22% 99% 77% 102% 110% 
E012 43% 22% 97% 76% 100% 108% 
E013 42% 22% 97% 75% 100% 107% 
E014 43% 22% 94% 74% 99% 105% 
E015 43% 22% 96% 75% 100% 107% 
E016 43% 22% 100% 77% 102% 111% 
E017 44% 22% 104% 80% 106% 116% 
E018 43% 22% 100% 74% 103% 112% 
 






COLOR  NIVEL DE RIESGO SIGNIFICADO 
<100% VERDE ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que  NO 
sobrepasa el límite recomendado 
>=100% ROJO NO ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que 
sobrepasa el límite recomendado 











Figura 30: Porcentaje de trabajadores expuestos a riesgos por cargas de Software de 
análisis biomecánico BIO-MEC. 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
 
Interpretación. De la evaluación realizada en los 18 trabajadores se tiene los 
siguientes resultados. 
a. La carga máxima en la Postura 1 está limitada por el tobillo, que es la 
articulación que menos carga puede soportar en las condiciones 
consideradas para esta postura. Teniendo en cuenta los resultados de los 
18 trabajadores cuyas capacidades musculares varían en función a sus 
dimensiones corporales con una desviación estándar de 1.32 kg en esta 
articulación. La carga máxima media que el trabajador debe mantener en 
estas condiciones es de 22.74 kg.  
b. Dada que la carga soportada es de 25 kg y es mayor a la carga máxima 
media de 22.74 kg. se considera que SÍ existe riesgo por sobreesfuerzo. 
c. Las articulaciones que presentan riesgo por sobreesfuerzo No aceptable 
son: el tobillo en el 94% de trabajadores, la rodilla en el 72% de los 
trabajadores y el torso en el 39% de los trabajadores. Por otro lado, las 
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articulaciones que están dentro del margen de los límites aceptables de 
carga son: el codo, hombro y cadera en el 100% de los trabajadores. 
Postura 2: 
Tabla 11: Postura 2. Resumen de cargas máximas soportables alcanzadas en cada 
articulación 
POSTURA 2 
  CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 22.41 kg. 72.69 kg. 21.72 kg.  kg. 25.33 kg. 40.1 kg. 29.55 kg. 
E002 21.49 kg. 70.5 kg. 19 kg.  kg. 22.57 kg. 39.41 kg. 27.05 kg. 
E003 22.68 Kg 73.59 Kg 21.96 Kg 25.61 Kg 40.61 Kg 29.89 Kg 
E004 21.92 kg. 71.64 kg. 19.97 kg.  kg. 23.58 kg. 39.89 kg. 28.01 kg. 
E005 20.89 kg. 69.23 kg. 16.73 kg.  kg. 20.31 kg. 39.19 kg. 25.07 kg. 
E006 21.66 kg. 70.79 kg. 19.76 kg.  kg. 23.32 kg. 39.4 kg. 27.69 kg. 
E007 22.08 kg. 71.99 kg. 20.55 kg.  kg. 24.16 kg. 39.96 kg. 28.52 kg. 
E008 21.59 kg. 71.01 kg. 18.63 kg.  kg. 22.25 kg. 39.83 kg. 26.86 kg. 
E009 21.16 kg. 69.93 kg. 17.49 kg.  kg. 21.08 kg. 39.44 kg. 25.78 kg. 
E010 21.94 kg. 71.57 kg. 20.35 kg.  kg. 23.94 kg. 39.75 kg. 28.29 kg. 
E011 21.78 kg. 71.23 kg. 19.77 kg.  kg. 23.36 kg. 39.68 kg. 27.78 kg. 
E012 22.18 kg. 72.56 kg. 20.01 kg.  kg. 23.67 kg. 40.45 kg. 28.2 kg. 
E013 22.19 kg. 72.52 kg. 20.2 kg.  kg. 23.85 kg. 40.38 kg. 28.34 kg. 
E014 21.98 kg. 71.46 kg. 20.91 kg.  kg. 24.47 kg. 39.54 kg. 28.7 kg. 
E015 22.07 kg. 72.02 kg. 20.36 kg.  kg. 23.98 kg. 40.03 kg. 28.38 kg. 
E016 21.77 kg. 71.27 kg. 19.58 kg.  kg. 23.18 kg. 39.75 kg. 27.64 kg. 
E017 21,35 kg. 70,14 kg. 18,61 kg. 22,18 kg. 39,28 kg. 26,69 kg. 
E018 21.64 kg. 70.86 kg. 19.38 kg.  kg. 22.96 kg. 39.54 kg. 27.42 kg. 








Tabla 12: Postura 2. Resumen porcentajes de las cargas máximas soportables 
alcanzado en cada articulación 
POSTURA 2 
ESTIBADOR: CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 112% 34% 115% 99% 62% 85% 
E002 116% 35% 132% 111% 63% 92% 
E003 110% 34% 114% 98% 62% 84% 
E004 114% 35% 125% 106% 63% 89% 
E005 120% 36% 149% 123% 64% 100% 
E006 115% 35% 127% 107% 63% 90% 
E007 113% 35% 122% 103% 63% 88% 
E008 116% 35% 134% 112% 63% 93% 
E009 118% 36% 143% 119% 63% 97% 
E010 114% 35% 123% 104% 63% 88% 
E011 115% 35% 126% 107% 63% 90% 
E012 113% 34% 125% 106% 62% 89% 
E013 113% 34% 124% 105% 62% 88% 
E014 114% 35% 120% 102% 63% 87% 
E015 113% 35% 123% 104% 62% 88% 
E016 115% 35% 128% 108% 63% 90% 
E017 117% 36% 134% 113% 64% 94% 


















COLOR  NIVEL DE RIESGO SIGNIFICADO 
<100% VERDE ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que  NO 
sobrepasa el límite recomendado 
>=100% ROJO NO ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que 
sobrepasa el límite recomendado 
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 Figura 31: Porcentaje de trabajadores expuestos a riesgos por cargas de Software de 
análisis biomecánico BIO-MEC. 
 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
 
Interpretación. De la evaluación realizada en los 18 trabajadores se tiene los 
siguientes resultados. 
a. La carga máxima en la Postura 2 está limitada por el torso, que es la 
articulación que menos carga puede soportar en las condiciones 
consideradas para esta postura. Teniendo en cuenta los resultados de los 
18 trabajadores cuyas capacidades musculares varían en función a sus 
dimensiones corporales con una desviación estándar de 1.31 kg. en esta 
articulación. La carga máxima media que el trabajador debe mantener en 
estas condiciones es de 15.73.kg.  
b. Dada que la carga soportada es de 25 kg y es mayor a la carga máxima 
media de 15.73 kg. puede considerarse que SÍ existe riesgo por 
sobreesfuerzo. 
c. Las articulaciones que presentan riesgo NO aceptable por sobreesfuerzo 
son: el codo en el 100% de trabajadores, torso en el 100% de los 
trabajadores y la cadera en el 89% de los trabajadores. Por otro lado, las 
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articulaciones que están dentro del margen de los límites aceptables de 
carga son: hombro, rodilla y tobillo en el 100% de los trabajadores. [7] 
Postura 3: 
Tabla 13: Postura 3. Resumen de cargas máximas soportables alcanzadas en cada 
articulación 
POSTURA3 
  CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 26.17 kg. 16.28 kg. 25.28 kg.  kg. 44.75 kg. 31.49 kg. 29.73 kg. 
E002 25.13 kg. 15.46 kg. 24.14 kg.  kg. 42.92 kg. 30.13 kg. 28.43 kg. 
E003 26,5 16,48 25,59 kg. 45,3 31,88 30,09 
E004 25.62 kg. 15.82 kg. 24.65 kg.  kg. 43.77 kg. 30.75 kg. 29.03 kg. 
E005 24.43 kg. 14.88 kg. 23.36 kg.  kg. 41.71 kg. 29.21 kg. 27.55 kg. 
E006 25.32 kg. 15.63 kg. 24.36 kg.  kg. 43.26 kg. 30.39 kg. 28.68 kg. 
E007 25.8 kg. 15.97 kg. 24.86 kg.  kg. 44.1 kg. 31 kg. 29.26 kg. 
E008 25.25 kg. 15.49 kg. 24.22 kg.  kg. 43.12 kg. 30.25 kg. 28.55 kg. 
E009 24.75 kg. 15.12 kg. 23.7 kg.  kg. 42.26 kg. 29.62 kg. 27.94 kg. 
E010 25.64 kg. 15.87 kg. 24.7 kg.  kg. 43.82 kg. 30.8 kg. 29.07 kg. 
E011 25.46 kg. 15.71 kg. 24.5 kg.  kg. 43.5 kg. 30.56 kg. 28.84 kg. 
E012 25.92 kg. 15.99 kg. 24.93 kg.  kg. 44.28 kg. 31.1 kg. 29.35 kg. 
E013 25.93 kg. 16.01 kg. 24.95 kg.  kg. 44.31 kg. 31.13 kg. 29.38 kg. 
E014 25.68 kg. 15.94 kg. 24.77 kg.  kg. 43.89 kg. 30.87 kg. 29.14 kg. 
E015 25.79 kg. 15.95 kg. 24.84 kg.  kg. 44.07 kg. 30.97 kg. 29.23 kg. 
E016 25.45 kg. 15.69 kg. 24.47 kg.  kg. 43.48 kg. 30.54 kg. 28.82 kg. 
E017 24,96 kg. 15,34 kg. 23,96 kg. 42,64 kg. 29,92 kg. 28,23 kg. 
E018 25.29 kg. 15.59 kg. 24.32 kg.  kg. 43.21 kg. 30.35 kg. 28.64 kg. 









Tabla 14: Postura 3. Resumen porcentajes de las cargas máximas soportables alcanzado en cada 
articulación 
POSTURA3 
ESTIBADOR: CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 96% 154% 99% 56% 79% 84% 
E002 99% 162% 104% 58% 83% 88% 
E003 94% 152% 98% 55% 78% 83% 
E004 98% 158% 101% 75% 81% 86% 
E005 102% 168% 107% 60% 86% 91% 
E006 99% 160% 103% 58% 82% 87% 
E007 97% 157% 101% 57% 81% 85% 
E008 99% 161% 103% 58% 83% 88% 
E009 101% 165% 105% 59% 84% 89% 
E010 97% 158% 101% 57% 81% 86% 
E011 98% 159% 102% 57% 82% 87% 
E012 96% 156% 100% 56% 80% 85% 
E013 96% 156% 100% 56% 80% 86% 
E014 101% 165% 105% 59% 84% 89% 
E015 97% 157% 101% 57% 81% 86% 
E016 98% 159% 102% 57% 82% 87% 
E017 100% 163% 104% 59% 84% 89% 
E018 99% 160% 103% 58% 82% 87% 
 






COLOR  NIVEL DE RIESGO SIGNIFICADO 
<100% VERDE ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que  NO 
sobrepasa el límite recomendado 
>=100% ROJO NO ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que 
sobrepasa el límite recomendado 










.   
 
Figura 32 Porcentaje de trabajadores expuestos a riesgos por cargas de Software de 
análisis biomecánico BIO-MEC 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
Interpretación. De la evaluación realizada en los 18 trabajadores se tiene los 
siguientes resultados. 
a. La carga máxima en la Postura 3 está limitada por el hombro, que es la 
articulación que menos carga puede soportar en las condiciones 
consideradas para esta postura. Teniendo en cuenta los resultados de los 
18 trabajadores cuyas capacidades musculares varían en función a sus 
dimensiones corporales con una desviación estándar de 0.39 kg en esta 
articulación. La carga máxima media que el trabajador debe mantener en 
estas condiciones es de 15.73 kg.  
b. Dada que la carga soportada es de 25 kg y es mayor a la carga máxima 
media de 15.73 kg. puede considerarse que SÍ existe riesgo por 
sobreesfuerzo. 
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c. Las articulaciones que presentan riesgo por sobreesfuerzo No aceptable 
son: el hombro en el 100% de trabajadores, el torso en el 89% de los 
trabajadores y el codo en el 22% de los trabajadores. Por otro lado, las 
articulaciones que están dentro del margen de los límites aceptables de 
carga son: el codo, cadera y rodilla y tobillo en el 100% de los trabajadores. 
Postura 4: 
Tabla 15: Postura 4. Resumen de cargas máximas soportables alcanzadas en cada 
articulación 
POSTURA 4 
  CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 24.54 kg. 23.9 kg. 19.64 kg. . 33.02 kg. 19.34 kg. 27.09 kg. 







E003 24.84 kg. 24.2 kg. 19.86 kg.   33.41 kg. 19.59 kg. 27.41 kg. 
E004 24.01 kg. 23.36 kg. 18.35 kg.  31.43 kg. 19.62 kg. 25.76 kg. 
E005 22.89 kg. 22.22 kg. 15.92 kg.   28.37 kg. 19.96 kg. 23.2 kg. 
E006 23.73 kg. 23.08 kg. 18.14 kg.  31.07 kg. 19.38 kg. 25.46 kg. 
E007 24.19 kg. 23.54 kg. 18.78 kg.  31.96 kg. 19.52 kg. 26.2 kg. 
E008 23.66 kg. 22.99 kg. 17.37 kg.  30.24 kg. 19.9 kg. 24.77 kg. 
E009 23.19 kg. 22.52 kg. 16.49 kg.   29.11 kg. 19.93 kg. 23.82 kg. 
E010 24.04 kg. 23.39 kg. 18.61 kg.   31.71 kg. 19.45 kg. 25.99 kg. 
E011 23.86 kg. 23.21 kg. 18.18 kg.   31.18 kg. 19.54 kg. 25.55 kg. 
E012 24.29 kg. 23.63 kg. 18.43 kg.   31.66 kg. 19.95 kg. 25.94 kg. 
E013 24.3 kg. 23.64 kg. 18.56 kg.   31.8 kg. 19.87 kg. 26.06 kg. 
E014 24.07 kg. 23.44 kg. 19 kg.   32.12 kg. 19.18 kg. 26.34 kg. 
E015 24.17 kg. 23.52 kg. 18.65 kg.  31.82 kg. 19.61 kg. 26.08 kg. 
E016 23.85 kg. 23.2 kg. 18.05 kg.   31.04 kg. 19.63 kg. 25.43 kg. 
E017 23,39 kg. 22,74 kg. 17,3 kg. 30,04 kg. 19,57 kg. 24,6 kg. 
E018 23.71 kg. 23.05 kg. 17.88 kg.   30.8 kg. 19.55 kg. 25.23 kg. 












Tabla 16: Postura 4. Resumen porcentajes de las cargas máximas soportables alcanzadas en 
cada articulación. 
POSTURA 4 
ESTIBADOR: CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 102% 105% 127% 76% 129% 92% 
E002 106% 109% 142% 82% 128% 100% 
E003 101% 103% 126% 75% 128% 91% 
E004 104% 107% 136% 80% 127% 97% 
E005 109% 113% 157% 88% 125% 108% 
E006 105% 108% 138% 80% 129% 98% 
E007 103% 106% 133% 78% 128% 95% 
E008 106% 109% 144% 83% 126% 101% 
E009 108% 111% 152% 86% 125% 105% 
E010 104% 107% 134% 79% 129% 96% 
E011 105% 108% 138% 80% 128% 98% 
E012 103% 106% 136% 79% 125% 96% 
E013 103% 106% 135% 79% 126% 96% 
E014 104% 107% 132% 78% 130% 95% 
E015 103% 106% 134% 79% 127% 96% 
E016 105% 108% 139% 81% 127% 98% 
E017 107% 110% 145% 83% 128% 102% 
E018 105% 108% 140% 81% 126% 99% 
 






COLOR  NIVEL DE RIESGO SIGNIFICADO 
<100% VERDE ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que  NO 
sobrepasa el límite recomendado 
>=100% ROJO NO ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que 
sobrepasa el límite recomendado 














Figura 33: Porcentaje de trabajadores expuestos a riesgos por cargas de Software de 
análisis biomecánico BIO-MEC. 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
 
Interpretación. De la evaluación realizada en los 18 trabajadores se tiene los 
siguientes resultados. 
a. La carga máxima en la Postura 4 está limitada por el torso, que es la 
articulación que menos carga puede soportar en las condiciones 
consideradas para esta postura. Teniendo en cuenta los resultados de los 
18 trabajadores cuyas capacidades musculares varían en función a sus 
dimensiones corporales con una desviación estándar de 0.98 kg en esta 
articulación. La carga máxima media que el trabajador debe mantener en 
estas condiciones es de 18.16 kg.  
b. Dada que la carga soportada es de 25 kg y es mayor a la carga máxima 
media de 18.16 kg. puede considerarse que SÍ existe riesgo por 
sobreesfuerzo. 
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c. Las articulaciones que presentan riesgo por sobreesfuerzo No aceptable 
son: el codo, hombro, torso, rodilla en el 100% de trabajadores y el tobillo 
en el 28% de los trabajadores. Por otro lado las articulaciones que están 
dentro del margen de los límites aceptables de carga son: la cadera en el 




Tabla 17: Postura 5. Resumen de cargas máximas soportables alcanzadas en cada 
articulación 
POSTURA 5 
  CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 32.77 kg. 30.87 kg. 28.55 kg.  kg. 39.49 kg. 27.85 kg. 24.7 kg. 
E002 32.48 kg. 30.53 kg. 27.57 kg.  kg. 38.47 kg. 26.86 kg. 23.68 kg. 
E003 34.22 kg. 32.25 kg. 29.98 kg.  kg. 41.39 kg. 29.25 kg. 25.97 kg. 
E004 33.11 kg. 31.14 kg. 28.4 kg.  kg. 39.48 kg. 27.68 kg. 24.46 kg. 
E005 31.62 kg. 29.64 kg. 25.99 kg.  kg. 36.67 kg. 25.28 kg. 22.12 kg. 
E006 32.72 kg. 30.77 kg. 28.07 kg.  kg. 39.02 kg. 27.36 kg. 24.18 kg. 
E007 33.34 kg. 31.38 kg. 28.81 kg.  kg. 39.95 kg. 28.08 kg. 24.86 kg. 
E008 32.65 kg. 30.66 kg. 27.49 kg.  kg. 38.46 kg. 26.77 kg. 23.55 kg. 
E009 32.03 kg. 30.04 kg. 26.58 kg.  kg. 37.38 kg. 25.87 kg. 22.69 kg. 
E010 33.13 kg. 31.18 kg. 28.59 kg.  kg. 39.67 kg. 27.87 kg. 24.66 kg. 
E011 32.91 kg. 30.95 kg. 28.18 kg.  kg. 39.2 kg. 27.47 kg. 24.26 kg. 
E012 33.5 kg. 31.5 kg. 28.64 kg.  kg. 39.86 kg. 27.9 kg. 24.64 kg. 
E013 33.51 kg. 31.52 kg. 28.73 kg.  kg. 39.95 kg. 28 kg. 24.74 kg. 
E014 33.17 kg. 31.24 kg. 28.88 kg.  kg. 39.95 kg. 28.17 kg. 24.98 kg. 
E015 33.33 kg. 31.36 kg. 28.71 kg.  kg. 39.85 kg. 27.99 kg. 24.75 kg. 
E016 32.9 kg. 30.93 kg. 28.09 kg.  kg. 39.11 kg. 27.37 kg. 24.16 kg. 
E017 32,28 kg. 30,32 kg. 27,27 kg. 38,11 kg. 26,56 kg. 23,39 kg. 
E018 31.43 kg. 29.58 kg. 27.15 kg.  kg. 37.65 kg. 26.47 kg. 23.43 kg. 









Tabla 18: Postura 5. Resumen porcentajes de las cargas máximas soportables 
alcanzado en cada articulación. 
POSTURA 5 
ESTIBADOR: CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 76% 81% 88% 63% 90% 101% 
E002 77% 82% 91% 65% 93% 106% 
E003 73% 78% 83% 60% 85% 96% 
E004 76% 80% 88% 63% 90% 102% 
E005 79% 84% 96% 68% 99% 113% 
E006 76% 81% 89% 64% 91% 103% 
E007 75% 80% 87% 63% 89% 101% 
E008 77% 82% 91% 65% 93% 106% 
E009 78% 83% 94% 67% 97% 110% 
E010 75% 80% 87% 63% 90% 101% 
E011 76% 81% 89% 64% 91% 103% 
E012 75% 79% 87% 63% 90% 101% 
E013 75% 79% 87% 63% 89% 101% 
E014 75% 80% 87% 63% 89% 100% 
E015 75% 80% 87% 63% 89% 101% 
E016 76% 81% 89% 64% 91% 103% 
E017 77% 82% 92% 66% 94% 107% 
E018 80% 85% 92% 66% 94% 107% 
 






COLOR  NIVEL DE RIESGO SIGNIFICADO 
<100% VERDE ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que  NO 
sobrepasa el límite recomendado 
>=100% ROJO NO ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que 
sobrepasa el límite recomendado 














Figura 34: Porcentaje de trabajadores expuestos a riesgos por cargas de 
Software de análisis biomecánico BIO-MEC. 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
Interpretación. De la evaluación realizada en los 18 trabajadores se tiene los 
siguientes resultados. 
a. La carga máxima en la Postura 5 está limitada por el tobillo, que es la 
articulación que menos carga puede soportar en las condiciones 
consideradas para esta postura. Teniendo en cuenta los resultados de los 
18 trabajadores cuyas capacidades musculares varían en función a sus 
dimensiones corporales con una desviación estándar de 0.91 kg en esta 
articulación. La carga máxima media que el trabajador debe mantener en 
estas condiciones es de 24.18 kg.  
b. Dada que la carga soportada es de 25 kg y es mayor a la carga máxima 
media de 24.18 kg. puede considerarse que SÍ existe riesgo por 
sobreesfuerzo. 
c. Las articulaciones que presentan riesgo por sobreesfuerzo No aceptable es 
el hombro en el 94% de trabajadores. Por otro lado, las articulaciones que 
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están dentro del margen de los límites aceptables de carga son: el codo, 
hombro, torso, cadera y rodilla en el 100% de los trabajadores. [1] 
Postura 6: 
Tabla 19: Postura 6. Resumen de cargas máximas soportables alcanzadas en cada 
articulación 
POSTURA 6 
  CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 32.65 kg. 16.43 kg. 24.91 kg.  kg. 41.8 kg. 31.59 kg. 29.03 kg. 
E002 31.37 kg. 15.56 kg. 23.75 kg.  kg. 40.04 kg. 30.19 kg. 27.73 kg. 
E003 33.05 kg. 16.63 kg. 25.22 kg.  kg. 42.32 kg. 31.98 kg. 29.39 kg. 
E004 31.98 kg. 15.93 kg. 24.27 kg.  kg. 40.86 kg. 30.83 kg. 28.32 kg. 
E005 30.54 kg. 14.94 kg. 22.94 kg.  kg. 38.86 kg. 29.23 kg. 26.83 kg. 
E006 31.6 kg. 15.75 kg. 23.99 kg.  kg. 40.37 kg. 30.46 kg. 27.98 kg. 
E007 32.2 kg. 16.1 kg. 24.48 kg.  kg. 41.17 kg. 31.08 kg. 28.55 kg. 
E008 31.53 kg. 15.59 kg. 23.82 kg.  kg. 40.22 kg. 30.3 kg. 27.83 kg. 
E009 30.93 kg. 15.2 kg. 23.29 kg.  kg. 39.39 kg. 29.66 kg. 27.22 kg. 
E010 32 kg. 15.99 kg. 24.32 kg.  kg. 40.91 kg. 30.88 kg. 28.37 kg. 
E011 31.78 kg. 15.83 kg. 24.11 kg.  kg. 40.6 kg. 30.63 kg. 28.14 kg. 
E012 32.36 kg. 16.1 kg. 24.54 kg.  kg. 41.33 kg. 31.17 kg. 28.63 kg. 
E013 32.37 kg. 16.13 kg. 24.56 kg.  kg. 41.35 kg. 31.2 kg. 28.66 kg. 
E014 32.04 kg. 16.07 kg. 24.4 kg.  kg. 40.99 kg. 30.96 kg. 28.45 kg. 
E015 32.19 kg. 16.07 kg. 24.46 kg.  kg. 41.14 kg. 31.05 kg. 28.53 kg. 
E016 31.77 kg. 15.8 kg. 24.09 kg.  kg. 40.57 kg. 30.6 kg. 28.11 kg. 
E017 31,17 kg. 15,43 kg. 23,57 kg. 39,77 kg. 29,98 kg. 27,53 kg. 
E018 31.58 kg. 15.69 kg. 23.93 kg.  kg. 40.32 kg. 30.41 kg. 27.93 kg. 









Tabla 20: Postura 6. Resumen porcentajes de las cargas máximas soportables 
alcanzadas en cada articulación 
POSTURA 6 
0 CODO HOMBRO TORSO CADERA RODILLA TOBILLO 
E001 77% 152% 100% 60% 79% 86% 
E002 80% 161% 105% 62% 83% 90% 
E003 76% 150% 99% 59% 78% 85% 
E004 78% 157% 103% 61% 81% 88% 
E005 82% 167% 109% 64% 86% 93% 
E006 79% 159% 104% 62% 82% 89% 
E007 78% 155% 102% 61% 80% 88% 
E008 79% 160% 105% 62% 82% 90% 
E009 81% 165% 107% 63% 84% 92% 
E010 78% 156% 103% 61% 81% 88% 
E011 79% 158% 104% 62% 82% 89% 
E012 77% 155% 102% 60% 80% 87% 
E013 77% 155% 102% 60% 80% 87% 
E014 78% 156% 102% 61% 81% 88% 
E015 78% 156% 102% 61% 81% 88% 
E016 79% 158% 104% 62% 82% 89% 
E017 80% 162% 106% 63% 83% 91% 
E018 79% 158% 104% 62% 82% 90% 
 
VALORACIÓN DEL RIESGO 




COLOR  NIVEL DE RIESGO SIGNIFICADO 
<100% VERDE ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que  NO 
sobrepasa el límite recomendado 
>=100% ROJO NO ACEPTABLE 
Porcentaje de la carga en la articulación que 
sobrepasa el límite recomendado 











Figura 35: Porcentaje de trabajadores expuestos a riesgos por cargas de Software de 
análisis biomecánico BIO-MEC. 
Fuente: Fotografía de pantalla tomada por las autoras. 
d. La carga máxima en la Postura 6 está limitada por el hombro, que es la 
articulación que menos carga puede soportar en las condiciones 
consideradas para esta postura. Teniendo en cuenta los resultados de los 
18 trabajadores cuyas capacidades musculares varían en función a sus 
dimensiones corporales con una desviación estándar de 0.52 kg en esta 
articulación. La carga máxima media que el trabajador debe mantener en 
estas condiciones es de 15.79 kg.  
e. Dada que la carga soportada es de 25 kg y es mayor a la carga máxima 
media de 15.79 kg. puede considerarse que SÍ existe riesgo por 
sobreesfuerzo. 
f. Las articulaciones que presentan riesgo por sobreesfuerzo No aceptable 
son: el hombro en el 100% de trabajadores y el torso en el 94% de los 
trabajadores. Por otro lado, las articulaciones que están dentro del margen 
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de los límites aceptables de carga son: el codo, cadera y rodilla y tobillo en 
el 100% de los trabajadores. [6] 
 
 Tabla 21: Resumen estadístico de total de posturas 
Fuente: Resumen estadístico de total de posturas 
 
Tabla 22: Postura 6. Porcentaje general de estibadores expuestos a sobrecargas por 
articulación.  




Siguientes resultados que toman los valores promedio al total de posturas y 
trabajadores analizados, sin minimizar la importancia de la interpretación que 
deber tener un valor individual. Con fines de una interpretación final es que se 
ha sacado el promedio de dichos valores. 
a) La carga máxima de total de posturas está limitada por el torso, que es la 
articulación que menos carga puede soportar en total de posturas Teniendo en 
cuenta los resultados de los 18 trabajadores cuyas capacidades musculares 
varían en función a sus dimensiones corporales, duración y frecuencia de 
trabajo. La carga máxima media recomendable del total de posturas es de 
19.39 kg.  
b) Dada que la carga soportada es de 25 kg y es mayor a la carga máxima 
promedio de 19.39 kg. puede considerarse que SÍ existe riesgo biomecánico 
por sobreesfuerzo. 
c) Las articulaciones que presentan riesgo por sobreesfuerzo No aceptable en el 
total de posturas analizadas son: el torso con mayor riesgo por sobrecarga en 
el 72% de las posturas analizadas del total de trabajadores, el hombro en un 
50%, el codo en un 38%, el tobillo en un 35%, la rodilla en un 29% y la cadera 
en el 17 % del total trabajadores y posturas analizadas. 
d. La postura que presenta mayor riesgo biomecánico por sobreesfuerzo en las 
diferentes articulaciones es la cuarta postura, que presenta riesgo por 
sobreesfuerzo No aceptable en: el codo, hombro, torso, rodilla en el 100% de 
trabajadores y el tobillo en el 28% de los trabajadores. Siendo la postura más 





6.1.8. Aporte en la aparición de TME. 
Como se ha evidenciado en el análisis realizado a través del software BIOMEC 
determinamos que existe un nivel de riesgo biomecánico en cada una de las 
articulaciones en las diferentes posturas del trabajo de estiba analizadas.  Se 
determinan los porcentajes de carga máxima soportable por cada una de las 
articulaciones, cuyos valores se generan por el esfuerzo realizado sobre la 
capacidad de carga máxima recomendada según articulación y postura 
analizada por el software de BIO-MEC.  Estos esfuerzos realizados se generan 
por momentos de fuerza que ejercen los diferentes segmentos corporales 
sobre cada articulación. De ello deducimos que además de la articulación, los 
diferentes segmentos corporales o musculo esqueléticos estarán sometidos al 
sobreesfuerzo y son indicios de que se generan trastornos musculo 
esqueléticos que puedan causar lesiones agudas inmediatas o por la 
acumulación de traumatismos repetidos.  Existiendo un aporte positivo en la 
aparición de los TME, siempre y cuando no sean controlados de manera 
oportuna en la fuente y en los trabajadores expuestos y que con los años se 
puede evidenciar a través de las enfermedades profesionales.  
Posibles lesiones de acuerdo al grado de porcentaje hallada en nuestra 
investigación teniendo como resultado lo siguiente: [4] 
HOMBRO – BRAZO 
Con el descuido y más posturas podemos tener serios problemas de salud con 
el paso del tiempo, considerando que dichas posturas de sobre esfuerzo nos 
genera los TME teniendo pudiendo empezar a tener una CONTRACTURA 
MUSCULAR, Como su propio nombre indica, la contractura muscular es una 
contracción del músculo, el carácter lesivo radica en la continuidad de esta 
contracción de forma sostenida en el tiempo. Obviamente esta contracción 
permanente es involuntaria, quedando de esta forma la musculatura en 
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constante tensión. Un músculo se contrae y se distiende, pero en algunos 
casos, una zona del vasto muscular no se relaja, y sigue contraída. Esta zona 
se mantiene dura e hinchada, de ahí que el paciente note un abultamiento al 
tacto, vulgarmente llamado ‘nudo’, hasta también poder generar una 
TENDINITIS BICEPITAL; entendiendo que el tendón bíceps se halla frente al 
hombro y ayuda a flexionar el codo y el hombro hacia adelante y a girar el 
antebrazo. La inflamación de este tendón puede resultar de su uso excesivo o 
por una lesión. Los síntomas son dolor delante del hombro que puede 
irradiarse al codo y antebrazo.[4]  
CODO – BRAZO 
Con el descuido  y más posturas podemos tener serios problemas de salud con 
el paso del tiempo, considerando que dichas posturas de sobre esfuerzo nos 
genera los TME teniendo pudiendo  empezar a tener SÍNDROME DEL 
PRONADOR REDONDO, este síndrome se define como la compresión del 
nervio mediano en el antebrazo, a medida que pasa entre las dos cabezas del 
músculo pronador redondo o debajo del borde proximal del arco del flexor 
superficial de los dedos, hasta EPICONDILITIS, que es una lesión 
caracterizada por dolor en la cara externa del codo, en la región del epicóndilo, 
eminencia ósea que se encuentra en la parte lateral y externa de 
la epífisis inferior del húmero. Es provocada por movimientos repetitivos 
de extensión de la muñeca y supinación del antebrazo, lo que ocasiona 
microrroturas fibrilares y reparación inadecuada de los tendones de los 
músculos que se originan en la región del epicóndilo, principalmente del tendón 
del músculo extensor radial corto del carpo. [4] 
LESIONES DE PIERNA - RODILLA 
Con el descuido y más posturas podemos tener serios problemas de salud con 
el paso del tiempo, considerando que dichas posturas de sobre esfuerzo nos 
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genera los TME teniendo pudiendo empezar a tener CONTRACTURA 
MUSCULAR, que es una contracción del músculo. El carácter lesivo radica en 
la continuidad de esta contracción de forma sostenida en el tiempo. 
Obviamente esta contracción permanente es involuntaria, quedando de esta 
forma la musculatura en constante tensión. Un músculo se contrae y se 
distiende, pero en algunos casos, una zona del vasto muscular no se relaja, y 
sigue contraída. Esta zona se mantiene dura e hinchada, de ahí que el paciente 
note un abultamiento al tacto, vulgarmente llamado ‘nudo’, hasta también poder 
generar BURSITIS PREPATELAR que es la inflamación e irritación de una 
bursa (bolsa). Una bursa es un saco lleno de líquido que actúa como 
amortiguador entre los músculos, los tendones y los huesos. [4] 
LESIONES DORSO  
Con el descuido y más posturas podemos tener serios problemas de salud con 
el paso del tiempo, considerando que dichas posturas de sobre esfuerzo nos 
genera los TME teniendo pudiendo empezar a tener CONTRACTURA 
MUSCULAR, como su propio nombre indica, la contractura muscular es una 
contracción del músculo, el carácter lesivo radica en la continuidad de esta 
contracción de forma sostenida en el tiempo. Obviamente esta contracción 
permanente es involuntaria, quedando de esta forma la musculatura en 
constante tensión. Un músculo se contrae y se distiende, pero en algunos 
casos, una zona del vasto muscular no se relaja, y sigue contraída. Esta zona 
se mantiene dura e hinchada, de ahí que el paciente note un abultamiento al 
tacto, vulgarmente llamado ‘nudo’, hasta también poder generar LUMBALGIA 
MECÁNICA, que se define como dolor en la región vertebral o paravertebral 
lumbar, La lumbalgia mecánica se atribuye a alteraciones estructurales o 
sobrecarga funcional o postural de los elementos que forman la columna 
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lumbar (pilar anterior vertebral, pilar posterior vertebral, ligamentos y 
musculatura paravertebral).[4] 
LESIONES DE CADERA 
Con el descuido y más posturas podemos tener serios problemas de salud con 
el paso del tiempo, considerando que dichas posturas de sobre esfuerzo nos 
genera los TME teniendo pudiendo empezar a tener CONTRACTURA 
MUSCULAR, como su propio nombre indica, la contractura muscular es una 
contracción del músculo, el carácter lesivo radica en la continuidad de esta 
contracción de forma sostenida en el tiempo. Obviamente esta contracción 
permanente es involuntaria, quedando de esta forma la musculatura en 
constante tensión. Un músculo se contrae y se distiende, pero en algunos 
casos, una zona del vasto muscular no se relaja, y sigue contraída. Esta zona 
se mantiene dura e hinchada, de ahí que el paciente note un abultamiento al 
tacto, vulgarmente llamado ‘nudo’, hasta también poder generar SÍNDROME 
MIOFASCIAL, que es un trastorno por dolor crónico. Con esta afección, la 
presión ejercida en los puntos sensibles de los músculos (puntos 
desencadenantes del dolor) provoca dolor en el músculo y, a veces, en partes 
del cuerpo que, aparentemente, no están conectadas. Esto se denomina «dolor 
diferido». [4] 
LESIONES DE PIE 
Con el descuido  y más posturas podemos tener serios problemas de salud con 
el paso del tiempo, considerando que dichas posturas de sobre esfuerzo nos 
genera los TME teniendo pudiendo  empezar a tener La tendinitis aquilea (es 
una lesión por sobrecarga del tendón de Aquiles, la banda de tejido que 
conecta los músculos de las pantorrillas en la parte trasera de la parte inferior 
de la pierna con el hueso del talón.) hasta Bursitis retrocalcárea que es la 
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hinchazón del saco lleno de líquido (bursa) situada en la parte posterior del 













CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.2. Conclusiones 
PRIMERO. -  Se ha realizado un análisis biomecánico para determinar el nivel de 
riesgo generado por los esfuerzos físicos que realizan los Estibadores de la empresa 
Bencaingenieros EIRL durante el manejo de cargas. Mediante este análisis se 
obtenido que existe un nivel de riesgo no aceptable por sobreesfuerzo en 
determinadas articulaciones y posturas de trabajo, dada la frecuencia y duración de 
trabajo.  
Siendo la articulación del torso sometida a mayor riesgo por sobreesfuerzo en el 72% 
de las posturas analizadas del total de trabajadores durante la actividad de estiba, 
que a su vez tiene el mayor porcentaje de carga máxima soportable en la cuarta 
postura analizada, con una sobrecarga promedio de 6.84kg sobre esta articulación. 
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SEGUNDO. -  La carga máxima recomendada está limitada por las articulaciones 
con menor capacidad de carga máxima soportable según la postura adoptada, 
frecuencia y duración del trabajo, así como de características antropométricas del 
trabajador.  Se considera una carga máxima promedio por postura, así como una 
carga máxima promedio del total de posturas y evaluaciones realizadas siendo esta 
19.39 kg, la carga máxima recomendada para la actividad de estiba 
TERCERO. -  Del total de trabajadores y posturas analizadas se tiene que todas las 
articulaciones están expuestas a riesgo biomecánico por sobrecarga; siendo el torso 
la articulación con mayor riesgo por sobrecarga en el 72% de las posturas analizadas 
del total de trabajadores, el hombro en un 50%, el codo en un 38%, el tobillo en un 
35%, la rodilla en un 29% y la cadera en el 17 % de trabajadores del total de 
posturas analizadas. 
Dados éstos resultados sobre las articulaciones, y considerando que los diferentes 
segmentos corporales participan para generar los momentos máximos de esfuerzo 
para el levantamiento de cargas sobre cada articulación analizada.  Se determina 
que los diferentes segmentos corporales asociados a cada articulación están 
expuestos al riesgo por sobreesfuerzo, siendo probable la aparición de trastornos 
musculo esqueléticos que puedan causar lesiones agudas inmediatas o por la 
acumulación de traumatismos repetidos.   
CUARTO.-   Se requiere implementar medidas de control para reducir los niveles de 
riesgo que puedan convertirse con el tiempo en trastornos musculo esqueléticos, 
siguiendo las recomendaciones que propone el método u otras medidas que 
minimice el esfuerzo; entonces a priori de puede concluir que la biomecánica del 
riesgo disergonómicos tiene un aporte positivo en la aparición de los TME, siempre 
en cuando no sean controlados de manera oportuna en la fuente y en los 





6.3. Recomendaciones y otras empresas  
PRIMERA. Durante la realización de la investigación se ha evidenciado 
mediante un diagnóstico de línea base que dicha empresa cuenta con sistema 
de gestión de seguridad y salud en el trabajo, sin embargo; dicho sistema no ha 
sido implementado con eficiencia en la empresa, por lo que se debe de poner 
énfasis en retomar actividades para su correcta implementación. Se ha podido 
evidenciar que el sistema de gestión de seguridad de la empresa no cumple 
con todos los requisitos que exige la norma en cuanto a la evaluación y 
monitoreo de los factores de riesgo disergonómicos. Así mismo se ha 
detectado que la implementación de medidas de control para los estibadores 
no se ajusta a la biomecánica de su actividad. El desarrollo del presente trabajo 
y método aplicado permiten una evaluación continua y sistemática de los 
riesgos disergonómicos biomecánicos en los diferentes puestos de trabajo que 
se ajusten a las características antropométricas de los trabajadores y sus 
capacidades de carga máxima recomendables. Por otro lado, se recomienda 
continuar con el análisis biomecánico del riesgo disergonómicos una vez 
tomadas las medidas de control sobre los métodos de trabajo, modificaciones 
del diseño del puesto de trabajo, o implementación de equipos que minimicen 
los esfuerzo; de manera que se pueda mejorar los niveles de riesgo de manera 
continua.  
SEGUNDA. De los controles administrativos existentes, en cuanto a las 
capacitaciones,  no se encontraron registros de capacitación específica en la 
materia de prevención de riesgos disergonómicos y se detectó que el 
trabajador no conoce los métodos de trabajo adecuados para el levantamiento 
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de cargas y su repercusión  en la aparición de trastornos musculo esqueléticos; 
por lo que se recomienda a la gerencia tomar medidas para  reestructurar el 
plan de capacitaciones, en el cual se incluya estos temas para la prevención de 
enfermedades musculo esqueléticas  además de  mejorar los métodos de 
trabajo para  manejo  de cargas.  Por otro lado, se ha podido evidenciar que le 
personal no utiliza los equipos de protección personal entregados de manera 
continua cuyo desuso o mal uso puede incrementar el nivel de riesgo 
biomecánico.  Por tanto, se recomienda implementar controles ergonómicos 
sobre los equipos de protección personal se ajusten a las características de la 
actividad (flexibilidad para el movimiento) y de la persona (talla, ajuste, 
material), de modo que no dificulten las actividades de estiba, en cuanto al 
agarre, posición de trabajo y/o descanso.  
TERCERA .- La aparición de trastornos musculo esqueléticas  causadas por la 
biomecánica de los riesgos disergonómicos en estibadores tiende a mostrarse 
a mediano  y largo plazo, por lo que es difícil detectar su  incidencia y relación 
con el trabajo diario; por ello se recomienda  llevar registros sobre el estado 
físico y de salud de los trabajadores que sirva para detectar la sintomatología 
de enfermedades músculo-esqueléticas que pueda estar desarrollándose, de 
esta manera enfatizar  la toma las medidas de control para la prevención de 
enfermedades profesionales. Estas medidas preventivas deben de estar 
direccionadas en forma personal a cada trabajador con la finalidad de 
incrementar sus competencias y mejorar la forma de realizar su trabajo de 
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Anexo 1: Dimensiones antropométricas y pesos de los segmentos corporales del 
personal evaluado 
Se adjunta un cuadro resumen de las estaturas y pesos del personal evaluado, datos 
obtenidos durante la recolección de datos y fichas de ingreso del personal de la empresa 
Ejecutores y Consultores Bencaingenieros E.I.R.L. Además de las estimaciones del 





Tabla 23: Longitud de los miembros corporales a partir de las estaturas 
LONGITUD DE  LOS MIEMBROS CORPORALES A PARTIR DE LAS ESTATURAS 
CODIGO 
ESTIBADOR 
Estatura Long. Mano 
Long. 
Antebrazo 










E001 163  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 30* cm. Lt = 38* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 42* cm. Lp = 37* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E002 169  cm. Lma = 18* cm. La = 25* cm. Lb = 31* cm. Lt = 39* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 43* cm. Lp = 39* cm. Lto = 7* cm. Lc = 32* cm. 
E003 163  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 30* cm. Lt = 38* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 42* cm. Lp = 37* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E004 161  cm. Lma = 17* cm. La = 24* cm. Lb = 30* cm. Lt = 37* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 41* cm. Lp = 37* cm. Lto = 6* cm. Lc = 30* cm. 
E005 166  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 31* cm. Lt = 38* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 43* cm. Lp = 38* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E006 173  cm. Lma = 19* cm. La = 25* cm. Lb = 32* cm. Lt = 40* cm. Lpe = 10* cm. 
Lm 
= 44* cm. Lp = 40* cm. Lto = 7* cm. Lc = 33* cm. 
E007 168  cm. Lma = 18* cm. La = 25* cm. Lb = 31* cm. Lt = 39* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 43* cm. Lp = 38* cm. Lto = 7* cm. Lc = 32* cm. 
E008 165  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 31* cm. Lt = 38* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 42* cm. Lp = 38* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E009 168  cm. Lma = 18* cm. La = 25* cm. Lb = 31* cm. Lt = 39* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 43* cm. Lp = 38* cm. Lto = 7* cm. Lc = 32* cm. 
E010 171  cm. Lma = 18* cm. La = 25* cm. Lb = 32* cm. Lt = 40* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 44* cm. Lp = 39* cm. Lto = 7* cm. Lc = 32* cm. 
E011 166  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 31* cm. Lt = 38* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 43* cm. Lp = 38* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E012 167  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 31* cm. Lt = 39* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 43* cm. Lp = 38* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E013 164  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 31* cm. Lt = 38* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 42* cm. Lp = 37* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E014 164  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 31* cm. Lt = 38* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 42* cm. Lp = 37* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E015 166  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 31* cm. Lt = 38* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 43* cm. Lp = 38* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E016 165  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 31* cm. Lt = 38* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 42* cm. Lp = 38* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E017 167  cm. Lma = 18* cm. La = 24* cm. Lb = 31* cm. Lt = 39* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm 
= 43* cm. Lp = 38* cm. Lto = 6* cm. Lc = 31* cm. 
E018 170 cm. Lma = 18* cm. La = 25* cm. Lb = 32* cm. Lt = 39* cm. Lpe = 9* cm. 
Lm = 44* 
cm. Lp = 39* cm. Lto = 7 cm. Lc = 32 cm. 
Fuente: https://pesquisab.bsalud.org/ 
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Tabla 24: Peso de los miembros corporales a partir del peso del individuo 
PESO DE  LOS MIEMBROS CORPOLES A PARTIR DE LAS PESO DEL INDIVIDUO 
CODIGO 
ESTIBADOR 
PESO TOTAL CABEZA CUELLO TÓRAX ABDOMEN PELVIS BRAZO ANTEBRAZO MANO MUSLO PIERNA PIE 
E001 68 kg. 4.22 kg. 1.50 kg. 14.89 kg. 10.00 kg. 9.11 kg. 1.90 kg. 1.16 kg. 0.41 kg. 6.80 kg. 2.92 kg. 0.95 kg. 
E002 76 kg. 4.71 kg. 1.67 kg. 16.64 kg. 11.17 kg. 10.18 kg. 2.13 kg. 1.29 kg. 0.46 kg. 7.60 kg. 3.27 kg. 1.06 kg. 
E003 68 kg. 4.22 kg. 1.50 kg. 14.89 kg. 10.00 kg. 9.11 kg. 1.90 kg. 1.16 kg. 0.41 kg. 6.80 kg. 2.92 kg. 0.95 kg. 
E004 69 kg. 4.28 kg. 1.52 kg. 15.11 kg. 10.14 kg. 9.25 kg. 1.93 kg. 1.17 kg. 0.41 kg. 6.90 kg. 2.97 kg. 0.97 kg. 
E005 74 kg. 4.59 kg. 1.63 kg. 16.21 kg. 10.88 kg. 9.92 kg. 2.07 kg. 1.26 kg. 0.44 kg. 7.40 kg. 3.18 kg. 1.04 kg. 
E006 84 kg. 5.21 kg. 1.85 kg. 18.40 kg. 12.35 kg. 11.26 kg. 2.35 kg. 1.43 kg. 0.50 kg. 8.40 kg. 3.61 kg. 1.18 kg. 
E007 73 kg. 4.53 kg. 1.61 kg. 15.99 kg. 10.73 kg. 9.78 kg. 2.04 kg. 1.24 kg. 0.44 kg. 7.30 kg. 3.14 kg. 1.02 kg. 
E008 72 kg. 4.46 kg. 1.58 kg. 15.77 kg. 10.58 kg. 9.65 kg. 2.02 kg. 1.22 kg. 0.43 kg. 7.20 kg. 3.10 kg. 1.01 kg. 
E009 79 kg. 4.90 kg. 1.74 kg. 17.30 kg. 11.61 kg. 10.59 kg. 2.21 kg. 1.34 kg. 0.47 kg. 7.90 kg. 3.40 kg. 1.11 kg. 
E010 82 kg. 5.08 kg. 1.80 kg. 17.96 kg. 12.05 kg. 10.99 kg. 2.30 kg. 1.39 kg. 0.49 kg. 8.20 kg. 3.53 kg. 1.15 kg. 
E011 72 kg. 4.46 kg. 1.58 kg. 15.77 kg. 10.58 kg. 9.65 kg. 2.02 kg. 1.22 kg. 0.43 kg. 7.20 kg. 3.10 kg. 1.01 kg. 
E012 74 kg. 4.59 kg. 1.63 kg. 16.21 kg. 10.88 kg. 9.92 kg. 2.07 kg. 1.26 kg. 0.44 kg. 7.40 kg. 3.18 kg. 1.04 kg. 
E013 76 kg. 4.71 kg. 1.67 kg. 16.64 kg. 11.17 kg. 10.18 kg. 2.13 kg. 1.29 kg. 0.46 kg. 7.60 kg. 3.27 kg. 1.06 kg. 
E014 75 kg. 4.65 kg. 1.65 kg. 16.43 kg. 11.03 kg. 10.05 kg. 2.10 kg. 1.28 kg. 0.45 kg. 7.50 kg. 3.23 kg. 1.05 kg. 
E015 69 kg. 4.28 kg. 1.52 kg. 15.11 kg. 10.14 kg. 9.25 kg. 1.93 kg. 1.17 kg. 0.41 kg. 6.90 kg. 2.97 kg. 0.97 kg. 
E016 73 kg. 4.53 kg. 1.61 kg. 15.99 kg. 10.73 kg. 9.78 kg. 2.04 kg. 1.24 kg. 0.44 kg. 7.30 kg. 3.14 kg. 1.02 kg. 
E017 75 kg. 4.65 kg. 1.65 kg. 16.43 kg. 11.03 kg. 10.05 kg. 2.10 kg. 1.28 kg. 0.45 kg. 7.50 kg. 3.23 kg. 1.05 kg. 





Anexo 2: Posturas de trabajo y ángulos formados entre los segmentos corporales. 
Tabla 25: Postura 1 
POSTURA 1 
  
Postura Simulada Coordenadas de postura simulada (E001) 




Tabla 26: Segmentos corporales y Ángulos de Postura 1 
Segmentos corporales Ángulos 
(Pierna - Pie) αa = 76º 
(Muslo - Pierna) αk = 140º 
(Cadera – Tronco) αh= 54º 
(Horizontal - Tronco) αt = -10º 
(Tronco - Brazo) αs = 94º 
(Brazo - Antebrazo) αe = 155º 
(Horizontal - Peso) αf =90º 









Postura Simulada Coordenadas de postura simulada (E001) 





Tabla 28: Segmentos corporales y Ángulos de Postura 2 
Segmentos corporales Ángulos 
(Pierna - Pie) αa = 67º 
(Muslo - Pierna) αk = 118º 
(Cadera – Tronco) αh= 84º 
(Horizontal - Tronco) αt = 33º 
(Tronco - Brazo) αs = 18º 
(Brazo - Antebrazo) αe = 77º 
(Horizontal - Peso) αf =90º 








Postura Simulada Coordenadas de postura simulada (E001) 





Tabla 30: Segmentos corporales y Ángulos de Postura 3 
Segmentos corporales Ángulos 
(Pierna - Pie) αa = 90º 
(Muslo - Pierna) αk = 180º 
(Cadera – Tronco) αh= 180º 
(Horizontal - Tronco) αt = 90º 
(Tronco - Brazo) αs = 60º 
(Brazo - Antebrazo) αe = 136º 
(Horizontal - Peso) αf =90º 









Postura Simulada Coordenadas de postura simulada (E001) 





Tabla 32: Segmentos corporales y Ángulos de Postura 4 
Segmentos corporales Ángulos 
(Pierna - Pie) αa = 47º 
(Muslo - Pierna) αk = 70º 
(Cadera – Tronco) αh= 30º 
(Horizontal - Tronco) αt = 7º 
(Tronco - Brazo) αs = 93º 
(Brazo - Antebrazo) αe = 118º 
(Horizontal - Peso) αf =90º 








Postura Simulada Coordenadas de postura simulada (E001) 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 34: Segmentos corporales y Ángulos de Postura 5 
Segmentos corporales Ángulos 
(Pierna - Pie) αa = 89º 
(Muslo - Pierna) αk = 180º 
(Cadera – Tronco) αh= 163º 
(Horizontal - Tronco) αt = 72º 
(Tronco - Brazo) αs = 33º 
(Brazo - Antebrazo) αe = 157º 
(Horizontal - Peso) αf =90º 









Postura Simulada Coordenadas de postura simulada (E001) 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 36: Segmentos corporales y Ángulos de Postura 6 
 Segmentos corporales Ángulos 
(Pierna - Pie) αa = 90º 
(Muslo - Pierna) αk = 180º 
(Cadera – Tronco) αh= 180º 
(Horizontal - Tronco) αt = 90º 
(Tronco - Brazo) αs = 116º 
(Brazo - Antebrazo) αe = 151º 
(Horizontal - Peso) αf =90º 





Anexo 3: Resultado de evaluaciones (Cargas máximas recomendables, sobrecarga y 
riesgo por articulación) 
Tabla 37: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 1 (Cargas máximas 




















Figura 36: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 1 





ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 59.37 kg. -34.37 kg. No 
Hombro 116.56 kg. -91.56 kg. No 
Torso (L5/S1) 27.43 kg.  kg. -2.43 kg. No 
Cadera 34.99 kg. -9.99 kg. No 
Rodilla 25.95 kg. -0.95 kg. No 
Tobillo 24.74 kg. 0.26 kg. Sí 
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Tabla 38: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 2 (Cargas máximas 
























Figura 37: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 2 






ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* ARTICULACIÓN 
Codo 22.41 kg. 2.59 kg. Sí 
Hombro 72.69 kg. -47.69 kg. No 
Torso (L5/S1) 21.72 kg.  kg. 3.28 kg. Sí 
   Cadera 25.33 kg. -0.33 kg. No 
Rodilla 40.1 kg. -15.1 kg. No 
Tobillo 29.55 kg. -4.55 kg. No 
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Tabla 39: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 3 (Cargas máximas 




















Figura 38: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 3 





ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* ARTICULACIÓN 
Codo 26.17 kg. -1.17 kg. No 
Hombro 16.28 kg. 8.72 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 25.28 kg.  kg. -0.28 kg. No 
   Cadera 44.75 kg. -19.75 kg. No 
Rodilla 31.49 kg. -6.49 kg. No 
Tobillo 29.73 kg. -4.73 kg. No 
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Tabla 40: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 4 (Cargas 



















Figura 39: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 4 





ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.54 kg. 0.46 kg. Sí 
Hombro 23.9 kg. 1.1 kg. Sí 
 Torso (L5/S1) 19.64 kg.  kg. 5.36 kg. Sí 
Cadera 33.02 kg. -8.02 kg. No 
Rodilla 19.34 kg. 5.66 kg. Sí 
Tobillo 27.09 kg. -2.09 kg. No 
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Tabla 41: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 5 (Cargas 



















Figura 40: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 5 






ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.77 kg. -7.77 kg. No 
Hombro 30.87 kg. -5.87 kg. No 
Torso (L5/S1) 28.55 kg.  kg. -3.55 kg. No 
Cadera 39.49 kg. -14.49 kg. No 
Rodilla 27.85 kg. -2.85 kg. No 
Tobillo 24.7 kg. 0.3 kg. Sí 
123 
Tabla 42: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 6 (Cargas 




















Figura 41: Resultado de evaluaciones trabajador E001 / postura 6 





ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.65 kg. -7.65 kg. No 
Hombro 16.43 kg. 8.57 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 24.91 kg.  kg. 0.09 kg. Sí 
Cadera 41.8 kg. -16.8 kg. No 
Rodilla 31.59 kg. -6.59 kg. No 
Tobillo 29.03 kg. -4.03 kg. No 
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Tabla 43: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
 Codo 57.14 kg. -32.14 kg. No 
Hombro 112.42 kg. -87.42 kg. No 
Torso (L5/S1) 24.46 kg.  kg. 0.54 kg. Sí 
Cadera 31.61 kg. -6.61 kg. No 
Rodilla 23.93 kg. 1.07 kg. Sí 
Tobillo 21.99 kg. 3.01 kg. Sí 












Figura 42: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 1 





Tabla 44: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21.49 kg. 3.51 kg. Sí 
Hombro 70.5 kg. -45.5 kg. No 
Torso (L5/S1) 19 kg.  kg. 6 kg. Sí 
Cadera 22.57 kg. 2.43 kg. Sí 
Rodilla 39.41 kg. -14.41 kg. No 
Tobillo 27.05 kg. -2.05 kg. No 











Figura 43: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 2 







Tabla 45: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.13 kg. -0.13 kg. No 
Hombro 15.46 kg. 9.54 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 24.14 kg.  kg. 0.86 kg. Sí 
Cadera 42.92 kg. -17.92 kg. No 
Rodilla 30.13 kg. -5.13 kg. No 
Tobillo 28.43 kg. -3.43 kg. No 












Figura 44: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 46: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 23,55 kg. 1,45 kg. Sí 
Hombro 22,9 kg. 2,1 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 17,59 kg. 7,41 kg Sí 
Cadera 30,41 kg. -5,41 kg No 
Rodilla 19,56 kg. 5,44 kg. Sí 
Tobillo 24,91 kg. 0,09 kg Sí 












Figura 45: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 4 





Tabla 47: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.48 kg. -7.48 kg. No 
Hombro 30.53 kg. -5.53 kg. No 
Torso (L5/S1) 27.57 kg.  kg. -2.57 kg. No 
Cadera 38.47 kg. -13.47 kg. No 
Rodilla 26.86 kg. -1.86 kg. No 
Tobillo 23.68 kg. 1.32 kg. Sí 
 











Figura 46: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 5 






Tabla 48: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31.37 kg. -6.37 kg. No 
Hombro 15.56 kg. 9.44 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 23.75 kg.  kg. 1.25 kg. Sí 
Cadera 40.04 kg. -15.04 kg. No 
Rodilla 30.19 kg. -5.19 kg. No 
Tobillo 27.73 kg. -2.73 kg. No 









Figura 47: Resultado de evaluaciones trabajador E002 / postura 6 








Tabla 49: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 60.1 kg. -35.1 kg. No 
Hombro 118.01 kg. -93.01 kg. No 
Torso (L5/S1) 27.74 kg.  kg. -2.74 kg. No 
Cadera 35.39 kg. -10.39 kg. No 
Rodilla 26.26 kg. -1.26 kg. No 
Tobillo 25.02 kg. -0.02 kg. No 












Figura 48: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 1 





Tabla 50: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 22.68 Kg 2.32 Kg SI 
Hombro 73.59 Kg -48.59 NO 
Torso (L5/S1) 21.96 Kg 3.04 Kg SI 
Cadera 25.61 Kg 0.61 Kg NO 
Rodilla 40.61 Kg 15.61Kg NO 
Tobillo 29.89 Kg 29.89Kg NO 












Figura 49: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 2 






Tabla 51: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 26,5 -1,5 No 
Hombro 16,48 8,52 Sí 
Torso (L5/S1) 25,59 kg. -0,59 No 
Cadera 45,3 -20,3 No 
Rodilla 31,88 -6,88 No 
Tobillo 30,09 -5,09 No 












Figura 50: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 52: Resultado de evaluaciones trabajador E003/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.84 kg. 0.16 kg. Sí 
Hombro 24.2 kg. 0.8 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 19.86 kg.  kg. 5.14 kg. Sí 
Cadera 33.41 kg. -8.41 kg. No 
Rodilla 19.59 kg. 5.41 kg. Sí 
Tobillo 27.41 kg. -2.41 kg. No 












Figura 51: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 4 





Tabla 53: Resultado de evaluaciones trabajador E003/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 34.22 kg. -9.22 kg. No 
Hombro 32.25 kg. -7.25 kg. No 
Torso (L5/S1) 29.98 kg.  kg. -4.98 kg. No 
Cadera 41.39 kg. -16.39 kg. No 
Rodilla 29.25 kg. -4.25 kg. No 
Tobillo 25.97 kg. -0.97 kg. No 
 












Figura 52: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 5 





Tabla 54: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 33.05 kg. -8.05 kg. No 
Hombro 16.63 kg. 8.37 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 25.22 kg.  kg. -0.22 kg. No 
Cadera 42.32 kg. -17.32 kg. No 
Rodilla 31.98 kg. -6.98 kg. No 
Tobillo 29.39 kg. -4.39 kg. No 













Figura 53: Resultado de evaluaciones trabajador E003 / postura 6 





Tabla 55: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 58.21 kg. -33.21 kg. No 
Hombro 114.45 kg. -89.45 kg. No 
Torso (L5/S1) 25.55 kg.  kg. -0.55 kg. No 
Cadera 32.87 kg. -7.87 kg. No 
Rodilla 24.72 kg. 0.28 kg. Sí 
Tobillo 23 kg. 2 kg. Sí 












Figura 54: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 1 





Tabla 56: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21.92 kg. 3.08 kg. Sí 
Hombro 71.64 kg. -46.64 kg. No 
Torso (L5/S1) 19.97 kg.  kg. 5.03 kg. Sí 
Cadera 23.58 kg. 1.42 kg. Sí 
Rodilla 39.89 kg. -14.89 kg. No 
Tobillo 28.01 kg. -3.01 kg. No 












Figura 55: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 2 






Tabla 57: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.62 kg. -0.62 kg. No 
Hombro 15.82 kg. 9.18 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 24.65 kg.  kg. 0.35 kg. Sí 
Cadera 43.77 kg. -18.77 kg. No 
Rodilla 30.75 kg. -5.75 kg. No 
Tobillo 29.03 kg. -4.03 kg. No 












Figura 56: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 58: Resultado de evaluaciones trabajador E004/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.01 kg. 0.99 kg. Sí 
Hombro 23.36 kg. 1.64 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 18.35 kg.  kg. 6.65 kg. Sí 
Cadera 31.43 kg. -6.43 kg. No 
Rodilla 19.62 kg. 5.38 kg. Sí 
Tobillo 25.76 kg. -0.76 kg. No 












Figura 57: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 4 





Tabla 59: Resultado de evaluaciones trabajador E004/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 33.11 kg. -8.11 kg. No 
Hombro 31.14 kg. -6.14 kg. No 
Torso (L5/S1) 28.4 kg.  kg. -3.4 kg. No 
Cadera 39.48 kg. -14.48 kg. No 
Rodilla 27.68 kg. -2.68 kg. No 
Tobillo 24.46 kg. 0.54 kg. Sí 
 












Figura 58: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 5 





Tabla 60: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31.98 kg. -6.98 kg. No 
Hombro 15.93 kg. 9.07 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 24.27 kg.  kg. 0.73 kg. Sí 
Cadera 40.86 kg. -15.86 kg. No 
Rodilla 30.83 kg. -5.83 kg. No 
Tobillo 28.32 kg. -3.32 kg. No 













Figura 59: Resultado de evaluaciones trabajador E004 / postura 6 





Tabla 61: Resultado de evaluaciones trabajador E005 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 55.71 kg. -30.71 kg. No 
Hombro 109.82 kg. -84.82 kg. No 
Torso (L5/S1) 22.02 kg.  kg. 2.98 kg. Sí 
Cadera 28.89 kg. -3.89 kg. No 
Rodilla 22.36 kg. 2.64 kg. Sí 
Tobillo 19.74 kg. 5.26 kg. Sí 












Figura 60: Resultado de evaluaciones trabajador E005 / postura 1 





Tabla 62: Resultado de evaluaciones trabajador E005 / postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 20.89 kg. 4.11 kg. Sí 
Hombro 69.23 kg. -44.23 kg. No 
Torso (L5/S1) 16.73 kg.  kg. 8.27 kg. Sí 
Cadera 20.31 kg. 4.69 kg. Sí 
Rodilla 39.19 kg. -14.19 kg. No 
Tobillo 25.07 kg. -0.07 kg. No 












Figura 61: Resultado de evaluaciones trabajador E005 / postura 2 






Tabla 63: Resultado de evaluaciones trabajador E005/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.43 kg. 0.57 kg. Sí 
Hombro 14.88 kg. 10.12 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 23.36 kg.  kg. 1.64 kg. Sí 
Cadera 41.71 kg. -16.71 kg. No 
Rodilla 29.21 kg. -4.21 kg. No 
Tobillo 27.55 kg. -2.55 kg. No 












Figura 62: Resultado de evaluaciones trabajador E005 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 64: Resultado de evaluaciones trabajador E005/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 22.89 kg. 2.11 kg. Sí 
Hombro 22.22 kg. 2.78 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 15.92 kg.  kg. 9.08 kg. Sí 
Cadera 28.37 kg. -3.37 kg. No 
Rodilla 19.96 kg. 5.04 kg. Sí 
Tobillo 23.2 kg. 1.8 kg. Sí 












Figura 63: Resultado de evaluaciones trabajador E005 / postura 4 





Tabla 65: Resultado de evaluaciones trabajador E005/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31.62 kg. -6.62 kg. No 
Hombro 29.64 kg. -4.64 kg. No 
Torso (L5/S1) 25.99 kg.  kg. -0.99 kg. No 
Cadera 36.67 kg. -11.67 kg. No 
Rodilla 25.28 kg. -0.28 kg. No 
Tobillo 22.12 kg. 2.88 kg. Sí 
 












Figura 64: Resultado de evaluaciones trabajador E005 / postura 5 





Tabla 66: Resultado de evaluaciones trabajador E005 / postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 30.54 kg. -5.54 kg. No 
Hombro 14.94 kg. 10.06 kg. Sí 
Torso (L5/S1) 22.94 kg.  kg. 2.06 kg. Sí 
Cadera 38.86 kg. -13.86 kg. No 
Rodilla 29.23 kg. -4.23 kg. No 
Tobillo 26.83 kg. -1.83 kg. No 













Figura 65: Resultado de evaluaciones trabajador E005 / postura 6 





Tabla 67: Resultado de evaluaciones trabajador E006 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 57.52 kg. -32.52 kg. No 
Hombro 113.09 kg. -88.09 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 25.27 kg.  kg. -0.27 kg. No 
Cadera 32.51 kg. -7.51 kg. No 
Rodilla 24.44 kg. 0.56 kg. Sí 
Tobillo 22.75 kg. 2.25 kg. Sí 












Figura 66: Resultado de evaluaciones trabajador E006 / postura 1 




Tabla 68: Resultado de evaluaciones trabajador E006 / postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 20.89 kg. 4.11 kg. Sí 
Hombro 69.23 kg. -44.23 kg. No 
Torso (L5/S1) 16.73 kg.  kg. 8.27 kg. Sí 
Cadera 20.31 kg. 4.69 kg. Sí 
Rodilla 39.19 kg. -14.19 kg. No 
Tobillo 25.07 kg. -0.07 kg. No 












Figura 67: Resultado de evaluaciones trabajador E006 / postura 2 






Tabla 69: Resultado de evaluaciones trabajador E006/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.32 kg. -0.32 kg. No 
Hombro 15.63 kg. 9.37 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.36 kg.  kg. 0.64 kg. Sí 
Cadera 43.26 kg. -18.26 kg. No 
Rodilla 30.39 kg. -5.39 kg. No 
Tobillo 28.68 kg. -3.68 kg. No 












Figura 68: Resultado de evaluaciones trabajador E006 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 70: Resultado de evaluaciones trabajador E006/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 23.73 kg. 1.27 kg. Sí 
Hombro 23.08 kg. 1.92 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 18.14 kg.  kg. 6.86 kg. Sí 
Cadera 31.07 kg. -6.07 kg. No 
Rodilla 19.38 kg. 5.62 kg. Sí 
Tobillo 25.46 kg. -0.46 kg. No 












Figura 69: Resultado de evaluaciones trabajador E006 / postura 4 




Tabla 71: Resultado de evaluaciones trabajador E006/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.72 kg. -7.72 kg. No 
Hombro 30.77 kg. -5.77 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 28.07 kg.  kg. -3.07 kg. No 
Cadera 39.02 kg. -14.02 kg. No 
Rodilla 27.36 kg. -2.36 kg. No 
Tobillo 24.18 kg. 0.82 kg. Sí 
 












Figura 70: Resultado de evaluaciones trabajador E006 / postura 5 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 72: Resultado de evaluaciones trabajador E006 / postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31.6 kg. -6.6 kg. No 
Hombro 15.75 kg. 9.25 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 23.99 kg.  kg. 1.01 kg. Sí 
Cadera 40.37 kg. -15.37 kg. No 
Rodilla 30.46 kg. -5.46 kg. No 
Tobillo 27.98 kg. -2.98 kg. No 













Figura 71: Resultado de evaluaciones trabajador E006 / postura 6 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 73: Resultado de evaluaciones trabajador E007 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 58.59 kg. -33.59 kg. No 
Hombro 115.15 kg. -90.15 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 26.17 kg.  kg. -1.17 kg. No 
Cadera 33.57 kg. -8.57 kg. No 
Rodilla 25.13 kg. -0.13 kg. No 
Tobillo 23.58 kg. 1.42 kg. Sí 












Figura 72: Resultado de evaluaciones trabajador E007 / postura 1 




Tabla 74: Resultado de evaluaciones trabajador E007 / postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 22.08 kg. 2.92 kg. Sí 
Hombro 71.99 kg. -46.99 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 20.55 kg.  kg. 4.45 kg. Sí 
Cadera 24.16 kg. 0.84 kg. Sí 
Rodilla 39.96 kg. -14.96 kg. No 
Tobillo 28.52 kg. -3.52 kg. No 












Figura 73: Resultado de evaluaciones trabajador E007 / postura 2 




Tabla 75: Resultado de evaluaciones trabajador E007/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.8 kg. -0.8 kg. No 
Hombro 15.97 kg. 9.03 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.86 kg.  kg. 0.14 kg. Sí 
Cadera 44.1 kg. -19.1 kg. No 
Rodilla 31 kg. -6 kg. No 
Tobillo 29.26 kg. -4.26 kg. No 












Figura 74: Resultado de evaluaciones trabajador E007 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 76: Resultado de evaluaciones trabajador E007/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.19 kg. 0.81 kg. Sí 
Hombro 23.54 kg. 1.46 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 18.78 kg.  kg. 6.22 kg. Sí 
Cadera 31.96 kg. -6.96 kg. No 
Rodilla 19.52 kg. 5.48 kg. Sí 
Tobillo 26.2 kg. -1.2 kg. No 












Figura 75: Resultado de evaluaciones trabajador E007 / postura 4 




Tabla 77: Resultado de evaluaciones trabajador E007/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 33.34 kg. -8.34 kg. No 
Hombro 31.38 kg. -6.38 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 28.81 kg.  kg. -3.81 kg. No 
Cadera 39.95 kg. -14.95 kg. No 
Rodilla 28.08 kg. -3.08 kg. No 
Tobillo 24.86 kg. 0.14 kg. Sí 
 












Figura 76: Resultado de evaluaciones trabajador E007 / postura 5 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 78: Resultado de evaluaciones trabajador E007 / postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.2 kg. -7.2 kg. No 
Hombro 16.1 kg. 8.9 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.48 kg.  kg. 0.52 kg. Sí 
Cadera 41.17 kg. -16.17 kg. No 
Rodilla 31.08 kg. -6.08 kg. No 
Tobillo 28.55 kg. -3.55 kg. No 













Figura 77: Resultado de evaluaciones trabajador E007 / postura 6 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 79: Resultado de evaluaciones trabajador E008 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 57.45 kg. -32.45 kg. No 
Hombro 113.09 kg. -88.09 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 24.12 kg.  kg. 0.88 kg. Sí 
Cadera 31.28 kg. -6.28 kg. No 
Rodilla 23.81 kg. 1.19 kg. Sí 
Tobillo 21.67 kg. 3.33 kg. Sí 












Figura 78: Resultado de evaluaciones trabajador E008 / postura 1 




Tabla 80: Resultado de evaluaciones trabajador E008/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21.59 kg. 3.41 kg. Sí 
Hombro 71.01 kg. -46.01 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 18.63 kg.  kg. 6.37 kg. Sí 
Cadera 22.25 kg. 2.75 kg. Sí 
Rodilla 39.83 kg. -14.83 kg. No 
Tobillo 26.86 kg. -1.86 kg. No 












Figura 79: Resultado de evaluaciones trabajador E008 / postura 2 




Tabla 81: Resultado de evaluaciones trabajador E008/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.25 kg. -0.25 kg. No 
Hombro 15.49 kg. 9.51 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.22 kg.  kg. 0.78 kg. Sí 
Cadera 43.12 kg. -18.12 kg. No 
Rodilla 30.25 kg. -5.25 kg. No 
Tobillo 28.55 kg. -3.55 kg. No 












Figura 80: Resultado de evaluaciones trabajador E008 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 82: Resultado de evaluaciones trabajador E008/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 23.66 kg. 1.34 kg. Sí 
Hombro 22.99 kg. 2.01 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 17.37 kg.  kg. 7.63 kg. Sí 
Cadera 30.24 kg. -5.24 kg. No 
Rodilla 19.9 kg. 5.1 kg. Sí 
Tobillo 24.77 kg. 0.23 kg. Sí 












Figura 81: Resultado de evaluaciones trabajador E008 / postura 4 




Tabla 83: Resultado de evaluaciones trabajador E008/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.65 kg. -7.65 kg. No 
Hombro 30.66 kg. -5.66 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 27.49 kg.  kg. -2.49 kg. No 
Cadera 38.46 kg. -13.46 kg. No 
Rodilla 26.77 kg. -1.77 kg. No 
Tobillo 23.55 kg. 1.45 kg. Sí 
 












Figura 82: Resultado de evaluaciones trabajador E008 / postura 5 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 84: Resultado de evaluaciones trabajador E008 / postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31.53 kg. -6.53 kg. No 
Hombro 15.59 kg. 9.41 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 23.82 kg.  kg. 1.18 kg. Sí 
Cadera 40.22 kg. -15.22 kg. No 
Rodilla 30.3 kg. -5.3 kg. No 
Tobillo 27.83 kg. -2.83 kg. No 













Figura 83: Resultado de evaluaciones trabajador E008 / postura 6 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 85: Resultado de evaluaciones trabajador E009 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 56.39 kg. -31.39 kg. No 
Hombro 111.1 kg. -86.1 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 22.85 kg.  kg. 2.15 kg. Sí 
Cadera 29.83 kg. -4.83 kg. No 
Rodilla 22.93 kg. 2.07 kg. Sí 
Tobillo 20.5 kg. 4.5 kg. Sí 












Figura 84: Resultado de evaluaciones trabajador E009 / postura 1 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 86: Resultado de evaluaciones trabajador E009/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21.16 kg. 3.84 kg. Sí 
Hombro 69.93 kg. -44.93 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 17.49 kg.  kg. 7.51 kg. Sí 
Cadera 21.08 kg. 3.92 kg. Sí 
Rodilla 39.44 kg. -14.44 kg. No 
Tobillo 25.78 kg. -0.78 kg. No 












Figura 85: Resultado de evaluaciones trabajador E009 / postura 2 




Tabla 87: Resultado de evaluaciones trabajador E009/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.75 kg. 0.25 kg. Sí 
Hombro 15.12 kg. 9.88 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 23.7 kg.  kg. 1.3 kg. Sí 
Cadera 42.26 kg. -17.26 kg. No 
Rodilla 29.62 kg. -4.62 kg. No 
Tobillo 27.94 kg. -2.94 kg. No 












Figura 86: Resultado de evaluaciones trabajador E009 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 88: Resultado de evaluaciones trabajador E009/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 23.19 kg. 1.81 kg. Sí 
Hombro 22.52 kg. 2.48 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 16.49 kg.  kg. 8.51 kg. Sí 
Cadera 29.11 kg. -4.11 kg. No 
Rodilla 19.93 kg. 5.07 kg. Sí 
Tobillo 23.82 kg. 1.18 kg. Sí 












Figura 87: Resultado de evaluaciones trabajador E009 / postura 4 




Tabla 89: Resultado de evaluaciones trabajador E009/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.03 kg. -7.03 kg. No 
Hombro 30.04 kg. -5.04 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 26.58 kg.  kg. -1.58 kg. No 
Cadera 37.38 kg. -12.38 kg. No 
Rodilla 25.87 kg. -0.87 kg. No 
Tobillo 22.69 kg. 2.31 kg. Sí 
 












Figura 88: Resultado de evaluaciones trabajador E009 / postura 5 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 90: Resultado de evaluaciones trabajador E009 / postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 30.93 kg. -5.93 kg. No 
Hombro 15.2 kg. 9.8 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 23.29 kg.  kg. 1.71 kg. Sí 
Cadera 39.39 kg. -14.39 kg. No 
Rodilla 29.66 kg. -4.66 kg. No 
Tobillo 27.22 kg. -2.22 kg. No 













Figura 89: Resultado de evaluaciones trabajador E009 / postura 6 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 91: Resultado de evaluaciones trabajador E010 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 58.23 kg. -33.23 kg. No 
Hombro 114.45 kg. -89.45 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 25.93 kg.  kg. -0.93 kg. No 
Cadera 33.28 kg. -8.28 kg. No 
Rodilla 24.93 kg. 0.07 kg. Sí 
Tobillo 23.36 kg. 1.64 kg. Sí 












Figura 90: Resultado de evaluaciones trabajador E010 / postura 1 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 92: Resultado de evaluaciones trabajador E010/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21.94 kg. 3.06 kg. Sí 
Hombro 71.57 kg. -46.57 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 20.35 kg.  kg. 4.65 kg. Sí 
Cadera 23.94 kg. 1.06 kg. Sí 
Rodilla 39.75 kg. -14.75 kg. No 
Tobillo 28.29 kg. -3.29 kg. No 












Figura 91: Resultado de evaluaciones trabajador E010 / postura 2 




Tabla 93: Resultado de evaluaciones trabajador E010/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.64 kg. -0.64 kg. No 
Hombro 15.87 kg. 9.13 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.7 kg.  kg. 0.3 kg. Sí 
Cadera 43.82 kg. -18.82 kg. No 
Rodilla 30.8 kg. -5.8 kg. No 
Tobillo 29.07 kg. -4.07 kg. No 












Figura 92: Resultado de evaluaciones trabajador E009 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 94: Resultado de evaluaciones trabajador E010/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.04 kg. 0.96 kg. Sí 
Hombro 23.39 kg. 1.61 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 18.61 kg.  kg. 6.39 kg. Sí 
Cadera 31.71 kg. -6.71 kg. No 
Rodilla 19.45 kg. 5.55 kg. Sí 
Tobillo 25.99 kg. -0.99 kg. No 












Figura 93: Resultado de evaluaciones trabajador E010 / postura 4 




Tabla 95: Resultado de evaluaciones trabajador E010/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 33.13 kg. -8.13 kg. No 
Hombro 31.18 kg. -6.18 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 28.59 kg.  kg. -3.59 kg. No 
Cadera 39.67 kg. -14.67 kg. No 
Rodilla 27.87 kg. -2.87 kg. No 
Tobillo 24.66 kg. 0.34 kg. Sí 
 












Figura 94: Resultado de evaluaciones trabajador E010 / postura 5 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 96: Resultado de evaluaciones trabajador E010/ postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32 kg. -7 kg. No 
Hombro 15.99 kg. 9.01 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.32 kg.  kg. 0.68 kg. Sí 
Cadera 40.91 kg. -15.91 kg. No 
Rodilla 30.88 kg. -5.88 kg. No 
Tobillo 28.37 kg. -3.37 kg. No 













Figura 95: Resultado de evaluaciones trabajador E010 / postura 6 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 97: Resultado de evaluaciones trabajador E011 / postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 57.86 kg. -32.86 kg. No 
Hombro 113.77 kg. -88.77 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 25.31 kg.  kg. -0.31 kg. No 
Cadera 32.59 kg. -7.59 kg. No 
Rodilla 24.53 kg. 0.47 kg. Sí 
Tobillo 22.78 kg. 2.22 kg. Sí 












Figura 96: Resultado de evaluaciones trabajador E011 / postura 1 




Tabla 98: Resultado de evaluaciones trabajador E011/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21.78 kg. 3.22 kg. Sí 
Hombro 71.23 kg. -46.23 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 19.77 kg.  kg. 5.23 kg. Sí 
Cadera 23.36 kg. 1.64 kg. Sí 
Rodilla 39.68 kg. -14.68 kg. No 
Tobillo 27.78 kg. -2.78 kg. No 












Figura 97: Resultado de evaluaciones trabajador E011 / postura 2 




Tabla 99: Resultado de evaluaciones trabajador E011/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.46 kg. -0.46 kg. No 
Hombro 15.71 kg. 9.29 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.5 kg.  kg. 0.5 kg. Sí 
Cadera 43.5 kg. -18.5 kg. No 
Rodilla 30.56 kg. -5.56 kg. No 
Tobillo 28.84 kg. -3.84 kg. No 












Figura 98: Resultado de evaluaciones trabajador E011 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 100: Resultado de evaluaciones trabajador E011/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 23.86 kg. 1.14 kg. Sí 
Hombro 23.21 kg. 1.79 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 18.18 kg.  kg. 6.82 kg. Sí 
Cadera 31.18 kg. -6.18 kg. No 
Rodilla 19.54 kg. 5.46 kg. Sí 
Tobillo 25.55 kg. -0.55 kg. No 












Figura 99: Resultado de evaluaciones trabajador E011 / postura 4 




Tabla 101: Resultado de evaluaciones trabajador E011/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.91 kg. -7.91 kg. No 
Hombro 30.95 kg. -5.95 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 28.18 kg.  kg. -3.18 kg. No 
Cadera 39.2 kg. -14.2 kg. No 
Rodilla 27.47 kg. -2.47 kg. No 
Tobillo 24.26 kg. 0.74 kg. Sí 
 










Figura 100: Resultado de evaluaciones trabajador E011 / postura 5 




Tabla 102: Resultado de evaluaciones trabajador E011/ postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31.78 kg. -6.78 kg. No 
Hombro 15.83 kg. 9.17 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.11 kg.  kg. 0.89 kg. Sí 
Cadera 40.6 kg. -15.6 kg. No 
Rodilla 30.63 kg. -5.63 kg. No 
Tobillo 28.14 kg. -3.14 kg. No 












Figura 101: Resultado de evaluaciones trabajador E011/ postura 6 




Tabla 103: Resultado de evaluaciones trabajador E012/ postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 58.91 kg. -33.91 kg. No 
Hombro 115.85 kg. -90.85 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 25.65 kg.  kg. -0.65 kg. No 
Cadera 33.05 kg. -8.05 kg. No 
Rodilla 24.91 kg. 0.09 kg. Sí 
Tobillo 23.08 kg. 1.92 kg. Sí 












Figura 102: Resultado de evaluaciones trabajador E012/ postura 1 




Tabla 104: Resultado de evaluaciones trabajador E012/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 22.18 kg. 2.82 kg. Sí 
Hombro 72.56 kg. -47.56 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 20.01 kg.  kg. 4.99 kg. Sí 
Cadera 23.67 kg. 1.33 kg. Sí 
Rodilla 40.45 kg. -15.45 kg. No 
Tobillo 28.2 kg. -3.2 kg. No 












Figura 103: Resultado de evaluaciones trabajador E012 / postura 2 




Tabla 105: Resultado de evaluaciones trabajador E012/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.92 kg. -0.92 kg. No 
Hombro 15.99 kg. 9.01 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.93 kg.  kg. 0.07 kg. Sí 
Cadera 44.28 kg. -19.28 kg. No 
Rodilla 31.1 kg. -6.1 kg. No 
Tobillo 29.35 kg. -4.35 kg. No 












Figura 104: Resultado de evaluaciones trabajador E012 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 106: Resultado de evaluaciones trabajador E012/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.29 kg. 0.71 kg. Sí 
Hombro 23.63 kg. 1.37 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 18.43 kg.  kg. 6.57 kg. Sí 
Cadera 31.66 kg. -6.66 kg. No 
Rodilla 19.95 kg. 5.05 kg. Sí 
Tobillo 25.94 kg. -0.94 kg. No 












Figura 105: Resultado de evaluaciones trabajador E012 / postura 4 




Tabla 107: Resultado de evaluaciones trabajador E012/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 33.5 kg. -8.5 kg. No 
Hombro 31.5 kg. -6.5 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 28.64 kg.  kg. -3.64 kg. No 
Cadera 39.86 kg. -14.86 kg. No 
Rodilla 27.9 kg. -2.9 kg. No 
Tobillo 24.64 kg. 0.36 kg. Sí 
 











Figura 106: Resultado de evaluaciones trabajador E012 / postura 5 




Tabla 108: Resultado de evaluaciones trabajador E012/ postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.36 kg. -7.36 kg. No 
Hombro 16.1 kg. 8.9 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.54 kg.  kg. 0.46 kg. Sí 
Cadera 41.33 kg. -16.33 kg. No 
Rodilla 31.17 kg. -6.17 kg. No 
Tobillo 28.63 kg. -3.63 kg. No 












Figura 107: Resultado de evaluaciones trabajador E012/ postura 6 




Tabla 109: Resultado de evaluaciones trabajador E013/ postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 58.92 kg. -33.92 kg. No 
Hombro 115.85 kg. -90.85 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 25.84 kg.  kg. -0.84 kg. No 
Cadera 33.26 kg. -8.26 kg. No 
Rodilla 25.01 kg. -0.01 kg. No 
Tobillo 23.26 kg. 1.74 kg. Sí 












Figura 108: Resultado de evaluaciones trabajador E013/ postura 1 




Tabla 110: Resultado de evaluaciones trabajador E013/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 22.19 kg. 2.81 kg. Sí 
Hombro 72.52 kg. -47.52 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 20.2 kg.  kg. 4.8 kg. Sí 
Cadera 23.85 kg. 1.15 kg. Sí 
Rodilla 40.38 kg. -15.38 kg. No 
Tobillo 28.34 kg. -3.34 kg. No 












Figura 109: Resultado de evaluaciones trabajador E013 / postura 2 




Tabla 111: Resultado de evaluaciones trabajador E013/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.93 kg. -0.93 kg. No 
Hombro 16.01 kg. 8.99 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.95 kg.  kg. 0.05 kg. Sí 
Cadera 44.31 kg. -19.31 kg. No 
Rodilla 31.13 kg. -6.13 kg. No 
Tobillo 29.38 kg. -4.38 kg. No 












Figura 110: Resultado de evaluaciones trabajador E013 / postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 112: Resultado de evaluaciones trabajador E013/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.3 kg. 0.7 kg. Sí 
Hombro 23.64 kg. 1.36 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 18.56 kg.  kg. 6.44 kg. Sí 
Cadera 31.8 kg. -6.8 kg. No 
Rodilla 19.87 kg. 5.13 kg. Sí 
Tobillo 26.06 kg. -1.06 kg. No 












Figura 111: Resultado de evaluaciones trabajador E013 / postura 4 




Tabla 113: Resultado de evaluaciones trabajador E013/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 33.51 kg. -8.51 kg. No 
Hombro 31.52 kg. -6.52 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 28.73 kg.  kg. -3.73 kg. No 
Cadera 39.95 kg. -14.95 kg. No 
Rodilla 28 kg. -3 kg. No 
Tobillo 24.74 kg. 0.26 kg. Sí 
 











Figura 112: Resultado de evaluaciones trabajador E013 / postura 5 




Tabla 114: Resultado de evaluaciones trabajador E013/ postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.37 kg. -7.37 kg. No 
Hombro 16.13 kg. 8.87 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.56 kg.  kg. 0.44 kg. Sí 
Cadera 41.35 kg. -16.35 kg. No 
Rodilla 31.2 kg. -6.2 kg. No 
Tobillo 28.66 kg. -3.66 kg. No 












Figura 113: Resultado de evaluaciones trabajador E013/ postura 6 





Tabla 115: Resultado de evaluaciones trabajador E014/ postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 58.27 kg. -33.27 kg. No 
Hombro 114.46 kg. -89.46 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 26.51 kg.  kg. -1.51 kg. No 
Cadera 33.9 kg. -8.9 kg. No 
Rodilla 25.25 kg. -0.25 kg. No 
Tobillo 23.89 kg. 1.11 kg. Sí 












Figura 114: Resultado de evaluaciones trabajador E014/ postura 1 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 116: Resultado de evaluaciones trabajador E014/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21.98 kg. 3.02 kg. Sí 
Hombro 71.46 kg. -46.46 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 20.91 kg.  kg. 4.09 kg. Sí 
Cadera 24.47 kg. 0.53 kg. Sí 
Rodilla 39.54 kg. -14.54 kg. No 
Tobillo 28.7 kg. -3.7 kg. No 












Figura 115: Resultado de evaluaciones trabajador E014 / postura 2 




Tabla 117: Resultado de evaluaciones trabajador E014/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.68 kg. -0.68 kg. No 
Hombro 15.94 kg. 9.06 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.77 kg.  kg. 0.23 kg. Sí 
Cadera 43.89 kg. -18.89 kg. No 
Rodilla 30.87 kg. -5.87 kg. No 
Tobillo 29.14 kg. -4.14 kg. No 












Figura 116: Resultado de evaluaciones trabajador E014/ postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 118: Resultado de evaluaciones trabajador E014/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.07 kg. 0.93 kg. Sí 
Hombro 23.44 kg. 1.56 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 19 kg.  kg. 6 kg. Sí 
Cadera 32.12 kg. -7.12 kg. No 
Rodilla 19.18 kg. 5.82 kg. Sí 
Tobillo 26.34 kg. -1.34 kg. No 












Figura 117: Resultado de evaluaciones trabajador E014 / postura 4 




Tabla 119: Resultado de evaluaciones trabajador E014/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 33.17 kg. -8.17 kg. No 
Hombro 31.24 kg. -6.24 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 28.88 kg.  kg. -3.88 kg. No 
Cadera 39.95 kg. -14.95 kg. No 
Rodilla 28.17 kg. -3.17 kg. No 
Tobillo 24.98 kg. 0.02 kg. Sí 
 











Figura 118: Resultado de evaluaciones trabajador E014 / postura 5 




Tabla 120: Resultado de evaluaciones trabajador E014/ postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.04 kg. -7.04 kg. No 
Hombro 16.07 kg. 8.93 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.4 kg.  kg. 0.6 kg. Sí 
Cadera 40.99 kg. -15.99 kg. No 
Rodilla 30.96 kg. -5.96 kg. No 
Tobillo 28.45 kg. -3.45 kg. No 












Figura 119: Resultado de evaluaciones trabajador E014/ postura 6 




Tabla 121: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 58.58 kg. -33.58 kg. No 
Hombro 115.15 kg. -90.15 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 25.98 kg.  kg. -0.98 kg. No 
Cadera 33.37 kg. -8.37 kg. No 
Rodilla 25.02 kg. -0.02 kg. No 
Tobillo 23.4 kg. 1.6 kg. Sí 












Figura 120: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 1 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 122: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 22.07 kg. 2.93 kg. Sí 
Hombro 72.02 kg. -47.02 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 20.36 kg.  kg. 4.64 kg. Sí 
Cadera 23.98 kg. 1.02 kg. Sí 
Rodilla 40.03 kg. -15.03 kg. No 
Tobillo 28.38 kg. -3.38 kg. No 












Figura 121: Resultado de evaluaciones trabajador E015 / postura 2 




Tabla 123: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.79 kg. -0.79 kg. No 
Hombro 15.95 kg. 9.05 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.84 kg.  kg. 0.16 kg. Sí 
Cadera 44.07 kg. -19.07 kg. No 
Rodilla 30.97 kg. -5.97 kg. No 
Tobillo 29.23 kg. -4.23 kg. No 












Figura 122: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 124: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24.17 kg. 0.83 kg. Sí 
Hombro 23.52 kg. 1.48 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 18.65 kg.  kg. 6.35 kg. Sí 
Cadera 31.82 kg. -6.82 kg. No 
Rodilla 19.61 kg. 5.39 kg. Sí 
Tobillo 26.08 kg. -1.08 kg. No 












Figura 123: Resultado de evaluaciones trabajador E015 / postura 4 




Tabla 125: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 33.33 kg. -8.33 kg. No 
Hombro 31.36 kg. -6.36 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 28.71 kg.  kg. -3.71 kg. No 
Cadera 39.85 kg. -14.85 kg. No 
Rodilla 27.99 kg. -2.99 kg. No 
Tobillo 24.75 kg. 0.25 kg. Sí 
 











Figura 124: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 5 




Tabla 126: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.19 kg. -7.19 kg. No 
Hombro 16.07 kg. 8.93 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.46 kg.  kg. 0.54 kg. Sí 
Cadera 41.14 kg. -16.14 kg. No 
Rodilla 31.05 kg. -6.05 kg. No 
Tobillo 28.53 kg. -3.53 kg. No 












Figura 125: Resultado de evaluaciones trabajador E015/ postura 6 





Tabla 127: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 57.85 kg. -32.85 kg. No 
Hombro 113.77 kg. -88.77 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 25.12 kg.  kg. -0.12 kg. No 
Cadera 32.38 kg. -7.38 kg. No 
Rodilla 24.42 kg. 0.58 kg. Sí 
Tobillo 22.6 kg. 2.4 kg. Sí 












Figura 126: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 1 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 128: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21.77 kg. 3.23 kg. Sí 
Hombro 71.27 kg. -46.27 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 19.58 kg.  kg. 5.42 kg. Sí 
Cadera 23.18 kg. 1.82 kg. Sí 
Rodilla 39.75 kg. -14.75 kg. No 
Tobillo 27.64 kg. -2.64 kg. No 












Figura 127: Resultado de evaluaciones trabajador E016 / postura 2 




Tabla 129: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.45 kg. -0.45 kg. No 
Hombro 15.69 kg. 9.31 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.47 kg.  kg. 0.53 kg. Sí 
Cadera 43.48 kg. -18.48 kg. No 
Rodilla 30.54 kg. -5.54 kg. No 
Tobillo 28.82 kg. -3.82 kg. No 












Figura 128: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 130: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 23.85 kg. 1.15 kg. Sí 
Hombro 23.2 kg. 1.8 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 18.05 kg.  kg. 6.95 kg. Sí 
Cadera 31.04 kg. -6.04 kg. No 
Rodilla 19.63 kg. 5.37 kg. Sí 
Tobillo 25.43 kg. -0.43 kg. No 












Figura 129: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 4 




Tabla 131: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32.9 kg. -7.9 kg. No 
Hombro 30.93 kg. -5.93 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 28.09 kg.  kg. -3.09 kg. No 
Cadera 39.11 kg. -14.11 kg. No 
Rodilla 27.37 kg. -2.37 kg. No 
Tobillo 24.16 kg. 0.84 kg. Sí 
 











Figura 130: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 5 




Tabla 132: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31.77 kg. -6.77 kg. No 
Hombro 15.8 kg. 9.2 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.09 kg.  kg. 0.91 kg. Sí 
Cadera 40.57 kg. -15.57 kg. No 
Rodilla 30.6 kg. -5.6 kg. No 
Tobillo 28.11 kg. -3.11 kg. No 












Figura 131: Resultado de evaluaciones trabajador E016/ postura 6 




Tabla 133: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 56,79 kg. -31,79 No 
Hombro 111,76 kg. -86,76 No 
Torso 
(L5/S1) 24,04 kg. 0,96 Sí 
Cadera 31,13 kg. -6,13 No 
Rodilla 23,64 kg. 1,36 Sí 
Tobillo 21,61 kg. 3,39 Sí 












Figura 132: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 1 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 134: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21,35 kg. 3,65 Sí 
Hombro 70,14 kg. -45,14 No 
Torso 
(L5/S1) 18,61 kg. 6,39 Sí 
Cadera 22,18 kg. 2,82 Sí 
Rodilla 39,28 kg. -14,28 No 
Tobillo 26,69 kg. -1,69 No 












Figura 133: Resultado de evaluaciones trabajador E017 / postura 2 




Tabla 135: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 24,96 kg. 0,04 Sí 
Hombro 15,34 kg. 9,66 Sí 
Torso 
(L5/S1) 23,96 kg. 1,04 Sí 
Cadera 42,64 kg. -17,64 No 
Rodilla 29,92 kg. -4,92 No 
Tobillo 28,23 kg. -3,23 No 












Figura 134: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 136: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 23,39 kg. 1,61 Sí 
Hombro 22,74 kg. 2,26 Sí 
Torso 
(L5/S1) 17,3 kg. 7,7 Sí 
Cadera 30,04 kg. -5,04 No 
Rodilla 19,57 kg. 5,43 Sí 
Tobillo 24,6 kg. 0,4 Sí 












Figura 135: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 4 




Tabla 137: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 32,28 kg. -7,28 No 
Hombro 30,32 kg. -5,32 No 
Torso 
(L5/S1) 27,27 kg. -2,27 No 
Cadera 38,11 kg. -13,11 No 
Rodilla 26,56 kg. -1,56 No 
Tobillo 23,39 kg. 1,61 Sí 
 











Figura 136: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 5 




Tabla 138: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 6 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31,17 kg. -6,17 No 
Hombro 15,43 kg. 9,57 Sí 
Torso 
(L5/S1) 23,57 kg. 1,43 Sí 
Cadera 39,77 kg. -14,77 No 
Rodilla 29,98 kg. -4,98 No 
Tobillo 27,53 kg. -2,53 No 












Figura 137: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 6 




Tabla 139: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 1 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 1 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 57.5 kg. -32.5 kg. No 
Hombro 113.09 kg. -88.09 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 24.88 kg.  kg. 0.12 kg. Sí 
Cadera 32.1 kg. -7.1 kg. No 
Rodilla 24.23 kg. 0.77 kg. Sí 
Tobillo 22.39 kg. 2.61 kg. Sí 












Figura 138: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 1 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 140: Resultado de evaluaciones trabajador E017/ postura 2 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 2 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 21.64 kg. 3.36 kg. Sí 
Hombro 70.86 kg. -45.86 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 19.38 kg.  kg. 5.62 kg. Sí 
Cadera 22.96 kg. 2.04 kg. Sí 
Rodilla 39.54 kg. -14.54 kg. No 
Tobillo 27.42 kg. -2.42 kg. No 












Figura 139: Resultado de evaluaciones trabajador E017 / postura 2 




Tabla 141: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 3 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 3 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 25.29 kg. -0.29 kg. No 
Hombro 15.59 kg. 9.41 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 24.32 kg.  kg. 0.68 kg. Sí 
Cadera 43.21 kg. -18.21 kg. No 
Rodilla 30.35 kg. -5.35 kg. No 
Tobillo 28.64 kg. -3.64 kg. No 












Figura 140: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 3 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Tabla 142: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 4 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 4 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 23.71 kg. 1.29 kg. Sí 
Hombro 23.05 kg. 1.95 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 17.88 kg.  kg. 7.12 kg. Sí 
Cadera 30.8 kg. -5.8 kg. No 
Rodilla 19.55 kg. 5.45 kg. Sí 
Tobillo 25.23 kg. -0.23 kg. No 












Figura 141: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 4 




Tabla 143: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 5 (Cargas 
máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 5 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31.43 kg. -6.43 kg. No 
Hombro 29.58 kg. -4.58 kg. No 
Torso 
(L5/S1) 27.15 kg.  kg. -2.15 kg. No 
Cadera 37.65 kg. -12.65 kg. No 
Rodilla 26.47 kg. -1.47 kg. No 
Tobillo 23.43 kg. 1.57 kg. Sí 
 











Figura 142: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 5 




8Tabla 144: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 6 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por articulación) 
POSTURA 6 
ARTICULACIÓN CARGA MÁXIMA* SOBRECARGA* RIESGO* 
Codo 31.58 kg. -6.58 kg. No 
Hombro 15.69 kg. 9.31 kg. Sí 
Torso 
(L5/S1) 23.93 kg.  kg. 1.07 kg. Sí 
Cadera 40.32 kg. -15.32 kg. No 
Rodilla 30.41 kg. -5.41 kg. No 
Tobillo 27.93 kg. -2.93 kg. No 












Figura 143: Resultado de evaluaciones trabajador E018/ postura 6 
(Cargas máximas recomendables, sobrecarga y riesgo por 
articulación) 
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Anexo 6: Certificado de validación de instrumento: 
 
 
 
  
